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nicht sehr stark, aber sie gibt ein Muster- 
N S beispiel für die Folge der verschiedenen 
2) Tagessumme, дег erdmagnelfschen Kennziffern mit einer Störung zusammenhängenden 
(Wingst) Erscheinungen. 
3) Mittagsdämpfung auf 3,86 MHz Am 20. 1. um 11.04 GMT setzte ein 
C = Gerätestörung Mögel-Dellinger-Eftekt ein, etwa gleich- 
zeitig wurde auf 20 cm Wellenlänge ein 
sehr starker Ausbruch der solaren Radio- 
strahlung u. a. auch mit dem Adlershofer 
Radioteleskop beobachtet. Am 21. um 
13.00 GMT zeigte das Erdmagnetfeld nach 
bezogen auf den vorhergesagten Wert Messungen der Horizontalkomponente in 
[| АТ - 829 % Juliusruh/Rügen einen plötzlichen Einsatz 
н f =30..39 %o (sudden commencement). Acht Stunden 
ШШ 40.492 danach, gegen 21.00 Uhr GMT, setzten 
E =50% und! darüber starke Streuechos als Einleitung der 


Ionosphärenstörung ein, wieder nahezu 
~ Mögel-Dellinger -Effekt bzw. Dämpfungs - gleichzeitig mit den ersten Nordlicht- 
einbrüche (Neustrelitz |Juliusruh) 


erscheinungen. 
о plötzliche erdmagnetische Unruhe 


1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 


4) Tagesmittel des relativen Abfalls der Еә- бгепг - 
frequenzen (Lindau / Harz) 
А-1 für sta Afs 


5) relativer Abfall der Fa -Grenzfrequenzen (Lindau), 
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0 Streuecho Р 
Die Werte der ionosphärischen Mittags- 11 EI un 
dämpfung werden jetzt in dB aufgetra- 11 Вр=151 ——— РЕП 


gen. Sie wurden auf der Frequenz 
3,86 MHz in Juliusruh/Rügen gemessen. 
Die Messungen auf einer Frequenz kön- 9 
nen allerdings kein vollständiges Bild 8 
über die Dämpfung ergeben, da man 
nicht die Einflüsse der selektiven Dämp- 7 
fung in den reflektierenden Schichten 6 || 
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eliminieren kann. 

Am 21. 1. wurde in Deutschland ein stär- 
keres Nordlicht beobachtet. Die damit 
verbundene Ionosphärenstörung war zwar 
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Wie und wohin ? EIN BRIEF UND SEINE ANTWORT 


Wir veröffentlichen im folgenden eine Leserzuschrift — mit unwesentlichen Kürzungen — auf unseren Leitartikel in Nr. 1 (1957) 


und unsere Antwort. 


Als Mitarbeiter im gesellschaftlichen 
Handel (Einkäufer) habe ich mit Interesse 
Ihre Analyse zur gegenwärtigen Lage im 
Rundfunk-Fernseh-Sektor aufgenommen. 
Gestatten Sie mir, auf die einzelnen Fra- 
gen näher einzugehen und meinen Stand- 
punkt dazu mitzuteilen: 

Ohne das von Ihnen angeführte statisti- 
sche Material anzuzweifeln, sind bei der 
Ausarbeitung einige wesentliche Punkte 
m. E. nicht genug herausgearbeitet wor- 
den. 

Durch das Addieren der Rundfunk- und 
Fernsehempfangsgenehmigungen ist eine 
wesentliche, vom Standpunkt der Pro- 
duktion und auch des Handels nicht ge- 
rechtfertigte Verschiebung des Веођ- 
achtungsstandpunktes erfolgt. Beides 
muß, wenn über die Perspektiven und 
konkreten Aufgaben unserer Industrie 
diskutiert werden soll, unbedingt ausein- 
andergehalten werden. Ebenso wichtig 
ist die getrennte Beobachtung beim plan- 
mäßigen Einsatz der Produktionskapa- 
zität. 

Wenn man die veröffentlichten Statisti- 
ken beurteilt, muß der jeweils in Betrieb 
befindliche prozentuale Anteil moderner 
Geräte berücksichtigt werden. Unter dem 
Begriff „modern“ ist hier der internatio- 
nale gut durchgebildete Ausstattungs- 
standard zu verstehen, wobei technisch 
hervorragende Leistung, qualitativ gute 
Ausführung und Zuverlässigkeit als selbst- 
verständlich vorauszusetzen sind. 

Die unter dieser allgemeinen Einschät- 
zung verborgenen architektonischen 
Merkmale, die Bestimmungsgrößen des 
Klanges, der Empfindlichkeit, des Bedie- 
nungskomforts, der Bereichserfassung, 
der Kombinationsmöglichkeiten mit an- 
deren Geräten, sowie andere den Ge- 
brauchswert beeinflussende Merkmale 
können natürlich einer Veränderung 
unterworfen sein. Im allgemeinen werden 
die Anforderungen bei einer gesunden 
Wirtschaftsentwicklung jedoch nur 
steigen. 

Die gegenüber Westdeutschland gezoge- 
nen Vergleiche hinken. Wenn man die 
Produktionsziffern vergleicht, drängt sich 
die Feststellung auf, daß in der Bundes- 


republik prozentual mehr moderne Emp- 
fänger in Betrieb sein müssen, auch wenn 
die ansteigenden Exportziffern in der 
DBR bedeutend höher liegen, weil die 
Pro-Kopf-Produktion entscheidend größer 
ist. 

Wir haben auf die unterschiedlichen 
Marktverhältnisse hingewiesen, nicht aber 
auf die Ursachen. Zum Beispiel kostet in 
Westdeutschland ein Spitzensuper kaum 
500,— DM, während bei uns dafür bis 
über 800,— DM aufgewendet werden 
müssen. Unter dieser Perspektive halte 
ich es für unklug, zu fordern, wenn in 
Westdeutschland 34% der gefertigten 
Geräte im Verkauf unter 250,— DM lie- 
gen, ähnliche prozentuale Anteile in der 
Deutschen Demokratischen Republik zu 
produzieren. Wenn man hier, technisch 
gesehen, einen realen Vergleich ziehen 
will, muß man darauf hinweisen, daß bei 
der bei uns zur Zeit bestehenden Preis- 
regelung ein vergleichbares Gerät bis zu 
400,— DM kosten kann. 

Auch für Kleinsuper und Kofferempfän- 
ger gilt das oben Gesagte. Jedenfalls ge- 
nügen die bei uns gefertigten Kleinsuper 
und Kofferempfänger durchschnittlich 
nicht den billigerweise an sie zu stellenden 
Anforderungen. Wir müssen heute von 
einem Kofferempfänger rentablen Be- 
trieb, UKW-Festigkeit und Drucktasten 
bei kleinstem Gerät fordern. Es muß im 
Kofferempfänger, wenn keine Transisto- 
ren verwendet werden, durch im Gerät 
aufladbare Heizakkus wirtschaftlicher 
Betrieb erreicht werden. Grundsätzlich 
soll auch Netzbetrieb möglich sein. Der 
Kofferempfänger muß zu seinem lei- 
stungsfähigen UKW-Teil eine entspre- 
chende Spezialantenne besitzen (z. B. 
Teleskopdipol). 

Vom Kleinsuper erwartet der Käufer fast 
die gleiche Leistung und den gleichen 
Komfort wie vom Mittelsuper. Er billigt 
lediglich das kleinere Gehäuse (und damit 
kleinere Lautsprecher), fordert dafür aber 
entscheidende Verbilligung. 

Hierin dürften bei uns die Hauptgründe 
für den großen Marktanteil des guten Mit- 
telsupers zu suchen sein, denn die zur Zeit 
bei uns gefertigten Mittelsuper kommen 


dem internationalen Standard bedeutend 
näher als die Klein-, Groß- und Koffer- 
super. 

Wenn man berücksichtigt, daß durch die 
Teilzahlungsaktion zur Zeit ein akuter 
Mangel an Rundfunkgeräten besteht, im 
zweiten Halbjahr 1957 eine Reihe von 
Produktionsbetrieben zum Teil auf Fern- 
sehempfängerproduktion umgestellt wird 
(was an und für sich zu begrüßen ist, da 
ja der Mangel an Fernsehgeräten noch be- 
deutend größer ist), so ergibt sich die 
Frage, ob unsere Produktion unter Be- 
rücksichtigung der Exporte im Laufe 
dieses Jahres den Bedarf des Handels 
überhaupt auch nur annähernd decken 
kann. 

Von einer Reihe von Wirtschaftsfunk- 
tionären wird der Standpunkt vertreten, 
daß unsere elektronische Industrie nur so 
lange so stark belastet ist, bis der Nach- 
holbedarf an Rundfunkgeräten auf Grund 
der Teilzahlungsaktion und der Nachhol- 
bedarf an Fernsehempfängern auf Grund 
des Ausbaues des Fernsehsendernetzes ge- 
deckt ist. Man glaubt daher, eine größere 
Erweiterung der vorhandenen Produk- 
tionskapazitäten nicht verantworten zu 
können. Diesem Standpunkt können wir 
uns nicht anschließen. 

Selbstverständlich ist auf Grund der an- 
geführten zwei Faktoren die Nachfrage 
zur Zeit besonders stark. Wenn wir aber 
berücksichtigen, daß der prozentuale An- 
teil der im Betrieb befindlichen modernen 
Empfänger nicht so groß ist wie in west- 
europäischen Ländern, insbesondere in 
der Bundesrepublik, und wenn wir weiter 
berücksichtigen, daß erst ein verschwin- 
dend kleiner Prozentsatz der Haushalte 
am Fernsehfunk teilnehmen kann, wenn 
wir in Betracht ziehen, daß wir in etwa 
zwei Jahren die ersten Dezimeterwellen- 
sender in der Deutschen Demokratischen 
Republik bauen werden und damit die 
Einführung des Versuchsfarbfernsehens 
vor der Tür steht, müssen wir unbedingt 
einen verstärkten Ausbau unserer hoch- 
frequenztechnischen Industrie fordern. 
Zu den angeführten Gründen ist noch zu 
berücksichtigen, daß entsprechend dem 
Volkswirtschaftsplan in den nächsten 
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Jahren eine verstärkte Automatisierung 
in der Schwer- und Leichtindustrie durch- 
geführt werden soll. Die elektronische In- 
dustrie als Produzent der elektronischen 
Steuerungs- und Regeleinrichtungen wird 
hierdurch eine besondere Belastung er- 
fahren. In der Folgezeit ist ferner ver- 
stärkt mit dem Bau kommerzieller An- 
lagen für Navigation, Schiffs- und Flug- 
funk usw. zu rechnen. 

Außerdem muß berücksichtigt werden, 
daß die Deutsche Demokratische Repu- 
blik auf Grund ihrer verhältnismäßig star- 
ken Hochfrequenzindustrie ein wesent- 
liches Exportland für die befreundeten 
Oststaaten ist. 

Wenn man diese Argumente prüft, muß 
man zu dem Schluß kommen, daß unsere 
Rundfunk- und Fernsehindustrie nicht 
nur jederzeit voll ausgelastet werden 
kann, sondern daß sich schon in Kürze 
ein großer Mangel an Produktionskapazi- 
täten einstellen muß. In diesem Zusam- 
menhang erscheint es gefährlich einseitig, 
daß in dem besprochenen Leitartikel nur 
von einer planmäßigen Verteilung, nicht 
aber Erweiterung der vorhandenen Pro- 
duktionskapazität die Rede ist. 

Meines Erachtens ist es notwendig, auf 
breiter Basis bei den verantwortlichen 
Mitarbeitern unserer Ministerien, der 
Produktion und des Handels dahingehend 
zu wirken, das seitens der Regierung 
kurzfristig Mittel für den Ausbau unserer 
Hochfrequenzindustrie, insbesondere der 
Fernseh- und Bildröhrenproduktionsbe- 
triebe, bereitgestellt werden. Selbstver- 
ständlich sollte man hierbei sofort nach 
den neuesten technischen Standards ar- 
beiten und auch in der elektronischen 


Industrie an automatisierte Anlagen 
denken. 
Ihrer Stellungnahme entgegensehend, 


hoffe ich, daß eine entsprechende Über- 
prüfung der Veröffentlichung und meiner 
Stellungnahme erfolgen wird. 

Erhard Jumtow 


Sehr geehrter Herr Jumtow! 


Lassen Sie mich Ihnen zuerst für Ihre 
sachliche und konstruktive Kritik an dem 
Leitartikel im Heft 1 (1957) danken, 
auch wenn wir mit Ihnen nicht ganz über- 
einstimmen. Gestatten Sie uns als Ent- 
gegnung einige Bemerkungen: 

1. Sie haben recht, es wäre schöner ge- 
wesen, die Zahlen für Rundfunk- und Fern- 
sehgeräte voneinander zu trennen. Leider 
war das auf Grund des zur Verfügung 
stehenden Zahlenmaterials nicht möglich, 
da alle drei Tabellen vergleichbar sein 
sollten und daher die gleichen Bezugsgrö- 
Den verwandt werden mußten. Ich glaube 
aber nicht, daß durch das Addieren der 
Rundfunk- und Fernsehgenehmigungen 
eine wesentliche Verschiebung eingetre- 
ten ist. So sehr gehen die Zahlen für die 
Deutsche Demokratische Republik und 
die DBR — soweit sie uns bekannt sind — 
prozentual nicht auseinander. Das Bild 
bleibt im Prinzip das gleiche. 

2. Sie wollen den prozentualen Anteil in 
Betrieb befindlicher moderner Geräte be- 
rücksichtigt wissen und nehmen an, daß 
er in der Bundesrepublik höher sein muß 
als in der Deutschen Demokratischen Re- 
publik. Zahlenmaterial, das über ihn di- 


130 5.197 RADIO UND FERNSEHEN 


rekt Auskunft gibt, existiert nicht. Daher 
ist es Ihnen unmöglich, Ihre Annahme zu 
beweisen; und uns ist es unmöglich, sie zu 
widerlegen. Aber wir sind nicht Ihrer An- 
sicht; aus folgendem Grunde: wir können 
davon ausgehen, daß im Jahre 0, nämlich 
1945, der Stand in Ost- und Westdeutsch- 
land etwa gleich war. Sie haben recht, 
wenn Sie darauf hinweisen, daß in West- 
deutschland die Geräteproduktion pro 
Kopf der Bevölkerung höher ist als in der 
Deutschen Demokratischen Republik, 
aber so entscheidend größer, wie Sie 
schreiben, ist sie nicht. Wenn Sie jetzt 
noch in Betracht ziehen, daß 1955 über 
40% der westdeutschen Rundfunkgeräte- 
produktion in den Export ging — neben- 
bei bemerkt war der Exportanteil im 
Jahr 1956 genauso groß —, während der 
Exportanteil der DDR-Produktion we- 
sentlich kleiner war, so müssen Sie zu- 
geben, daß der prozentuale Anteil neuer 
Geräte in der DBR nicht wesentlich 
größer zu sein braucht als in der Deut- 
schen Demokratischen Republik. Ich gebe 
allerdings zu, daß das nur ein indirekter 
Beweis ist. 

Fest steht jedenfalls, daß die Dichte der 
Rundfunk- und Fernsehgeräte, das heißt 
die Anzahl der Geräte pro Kopf der Be- 
völkerung, in der DDR höher ist als in 
Westdeutschland. Nach den bisher vor- 
liegenden Unterlagen läßt sich Tabelle II 
unseres Leitartikels in Heft 1 (1957) fol- 
gendermaßen für das Jahr 1956 ergänzen: 
Anzahl der erteilten Rundfunk- und Fernseh- 
genehmigungen in der Deutschen Demokrati- 


schen Republik und in der Deutschen Bundes- 
republik pro 1000 der Bevölkerung: 


Jahr DDR DBR 

1956 293 275 
Das ist eine entscheidende Tatsache, an 
der man auf keinen Fall achtlos vorüber- 
gehen darf. 
3. Sie weisen mit Recht auf den Preis- 
unterschied für Rundfunkgeräte in der 
DBR und der Deutschen Demokratischen 
Republik hin. Ich denke aber, weder Sie 
noch wir sind gewillt, diesen Preisunter- 
schied einfach und für immer hinzuneh- 
men. Sie werden uns sicherlich darin zu- 
stimmen, daß unsere Preise wesentlich 
gesenkt werden können und müssen. Da- 
her bestehen wir auf unserer Forderung, 


kleine Super іп der Preislage bis 250, — 


DM auf den Markt zu bringen, wobei wir 
den von Ihnen gestellten Forderungen an 


die Qualität dieser Geräte durchaus zu- 
stimmen. Übrigens sind derartige Geräte 
bei uns bereits entwickelt, sie brauchen 
nur noch produziert zu werden. 


4. In Anbetracht der Meinungsdifferen- 
zen, die zwischen Ihnen und uns bestehen, 
ist es verständlich, daß Sie der Ansicht 
sind, daß esin der Deutschen Demokrati- 
schen Republik noch einen großen Markt 
für Mittelsuper gibt, während wir zu der 
Schlußfolgerung gekommen sind, daß 
der Markt für gute Mittelsuper zwar nicht 
erschöpft ist — das wird er nie sein —, 
aber für die volle Auslastung unserer 
Rundfunkindustrie nicht mehr ausreicht. 
Daher unsere Forderung nach Kleinst- 
supern, Koffersupern und wirklich ex- 
portfähigen Spitzensupern. Die Forderung 
nach dem verstärkten Ausbau unserer 
hochfrequenztechnischen Industrie, die 
Sie erwarteten, haben wir aus zwei Grün- 
den nicht gestellt: erstens, weil sie in den 
Rahmen dieses Leitartikels, der im we- 
sentlichen über eine Marktanalyse — im 
Sinne der Aufnahmefähigkeit des Marktes 
für verschiedene Typen — nicht hinaus- 
gehen sollte, nicht hineinpaßte; und zwei- 
tens, weil die hochfrequenztechnische In- 
dustrie tatsächlich ausgebaut wird. Ob 
dieser Ausbau den Rahmen des uns Mög- 
lichen erreicht, kann ich im Augenblick 
nicht beurteilen. Immerhin werden einige 
Werke auch 1957 eine Erweiterung er- 
fahren, was sich insbesondere auf die 
Transistorherstellung, auf die Produktion 
von Bildröhren und auf die Herstellung 
von Hochfrequenzwärmegeneratoren, 
aber auch auf andere Geräte auswirken 
sollte — wenn auch vielleicht noch nicht 
1957. So wurde z. B. im VEB Werk für 
Fernmeldewesen WF in Berlin-Ober- 
schöneweide mit dem Bau eines neuen 
Bildröhrenwerkes begonnen. Der VERB 
„Hermann Schlimme“ in Berlin-Treptow 
wird zum zentralen Werk für industrielle 
Hochfrequenzerwärmung und verwandte 
Gebiete (darunter auch elektro-erosive 
Maschinen) ausgebaut. Auch auf dem 
Sektor der Bauelemente geschieht einiges. 
Im übrigen wird wahrscheinlich auch die 
НУ ВЕТ zu diesem Problem der Markt- 
analyse und der daraus zu ziehenden 
Schlußfolgerungen, das durch unseren 
Leitartikel ja nur angerissen, nicht aber 
gelöst werden sollte, noch Stellung neh- 
men. Р. 8. 


Dokumentation „Arbeitsschutz“ 


Die Dokumentationsstelle des Instituts 
für Arbeitsökonomik und Arbeitsschutz- 
forschung in Dresden hat am 1. 1. 1957 
den öffentlichen Dokumentationsdienst 
aufgenommen. 

Im Dokumentationsdienst „Arbeits- 
schutz“ werden die maßgeblichen, in das 
Wissensgebiet fallenden Aufsätze und Ab- 
handlungen gesellschaftlichen, wissen- 
schaftlichen, arbeitshygienischen und si- 
cherheitstechnischen Inhalts zur Zeit aus 
etwa 20 einschlägigen Zeitschriften der 
Deutschen Demokratischen Republik, der 
Bundesrepublik, aus der Sowjetunion und 


den Volksdemokratien erfaßt, klassifiziert 
und analysiert. 


Die Dokumentationskarten im Format 
DIN A 6 enthalten außer den Ordnungs- 
merkmalen und den bibliographischen An- 
gaben eine Inhaltsanalyse, die in kurzer 
prägnanter Form das Wesentliche des 
Inhalts angibt. 


Bestellungen auf ein Abonnement für 
dieses Dokumentationsmaterial sind an 
die Zentralstelle für wissenschaftliche Li- 
teratur (ZwL), Abt. Fachdokumentation, 
Berlin W 8, Unter den Linden 8,zurichten. 


• 


Nachrichten und Künzberichte 


У Republiksieger im Wettbewerb 
des IV. Quartals 1956 wurde im 
Industriezweig Elektrotechnik 
wiederum der VEB Röhrenwerk 
„Anna Seghers“, Neuhaus am 
Rennweg, der bereitsim III. Quar- 
tal 1956 den Sieg in diesem Wett- 
bewerb errungen hatte. 


У Anläßlich des 70. Geburtstages 
von Prof. Dr. Fritz Schröter 
[s. RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 1 (1957), S. 22] wurde, einem 
Vorschlag von Prof. Dr. Werner 
Nestel folgend, im Telefunken- 
Forschungsinstitut in Ulm eine 
Professorenkonferenz abgehalten. 
Auf der Tagesordnung standen 


u. a. die Vorstellung des vom 
Forschungsinstitut entwickelten 
Analogierechners, Fragen der 


Bandbreiteneinengung bei Fern- 


übertragung der Radarbilder, 
neue Richtfunkgeräte im 4-GHz- 
Bereich, Fernsehen im Band IV 
und Röhren für hohe Frequen- 
zen. Unter den Teilnehmern be- 
fanden sich die Professoren 
Schröter, Nestel, Rukop, Fränz, 
Aschoff, Gundlach, Justi, Kirsch- 
stein, Kroebel, Hasel, Kleen so- 
wie Prof. Karolus aus Zürich. 


У Einen Notfunkdienst haben die 
niederländischen Funkamateure 
mit Zustimmung der Post einge- 
richtet, der in Katastrophenfällen 
Fernmeldedienste verrichten soll. 
Den Anstoß zu dieser Einrich- 
tung gab die Flutkatastrophe im 
Februar 1953, als die Amateure 
viele Menschenleben retten hal- 
fen. 


Einen elektronisch gesteuerten Kamerakran 


hat der VEB Wissenschaftlich- 
technisches Büro für Gerätebau, 
Berlin, für den Export in die 
Volksrepublik Korea fertigge- 
stellt. Im Gegensatz zu den bis- 
her in der Filmstudiotechnik üb- 
lichen preßluftbetriebenen Ka- 
merawagen werden bei diesem 
Gerät das Fahrwerk sowie der 
Ausleger (Hub- und Schwenkbe- 
wegung) von Elektromotoren an- 
getrieben, deren Steuerung mit 
Hilfe magnetischer Verstärker 
erfolgt. Ständige Betriebsbereit- 
schaft, leichte Bedienbarkeit so- 
wie reproduzierbare Programm- 
steuerung sind einige Vorteile 
dieses Systems. Einen ausführ- 
lichen Bericht bringt RADIO 
UND FERNSEHEN in einem der 
nächsten Hefte. 


Zum Thema Automatisierung 


veröffentlicht „radio mentor“ im 
Heft 2 (1957) die Beschreibung 
einer automatischen Widerstands- 
Sortiervorrichtung als Diskus- 
sionsbeitrag zum automatischen 
Messen und Sortieren von elek- 
trischen Bauelementen. Am Bei- 


spiel eines Versuchsaufbaus zum 
Sortieren von Widerstandsrohlin- 
gen erläutert Ing. H. Loth, Resi- 
sta GmbH, die Verwendung rein 
elektronischer Mittel. In der be- 
schriebenen Anlage wird das Sy- 
stem einer automatisch und durch 
Servomotor kompensierten Brük- 
kenschaltung angewendet. 


Verschiedene amerikanischeRund- 
funksender 


haben ihren Programmablauf 
vollautomatisiert. Alle an einem 
18stündigen Sendetag notwendi- 
gen Schaltvorgänge werden von 
einem am Tage vorher vorbe- 
reiteten Tonband gesteuert. Ein 
ganzes Tagesprogramm von Bän- 
dern und Platten wird ohne Ein- 
greifen einer Bedienungsperson 
abgespielt. Auch das Mikrofon 
für den Nachrichtensprecher 
schaltet sich zum vorgesehenen 
Zeitpunkt automatisch ein, dar- 
über hinaus werden ihm auch 
die entsprechenden Lichtsignale 
zum zeitgerechten Beginn der 
Ansage automatisch übermittelt. 

tae- 


Im Mai 2. Funknavigationstagung 


Die Kammer der Technik, Be- 
zirksleitung Rostock, teilt mit: 
Als Gemeinschaftsveranstaltung 
der Fachrichtung Elektrotechnik 
der Schiffbautechnischen Fakul- 
tät der Universität Rostock und 
der Bezirksleitung Rostock der 
Kammer der Technik findet die 
2. Funknavigationstagung unter 
Leitung von Herrn Dr. Lange am 
3. Mai 1957 in Rostock statt. Es 
werden folgende Themen behan- 
delt: 


1.Die Anwendung der Radar- 
technik im Wetterdienst 
2. Der Sonnensextant 
3. Meßtechnische Betreuung von 
Radargeräten an Bord 
4. Die Beobachtung beweglicher 
Objekte mit Radargeräten 
5. Bauelemente der Höchstfre- 
quenztechnik 
Einladungen können bei der 
Kammer der Technik, Rostock, 
August-Bebel-Straße 2, angefor- 
dert werden. 


Neue Kundenschriften aus dem VEB RAFENA-Werke 


Heft 4 der „Informationen für 
den Fernsehkundendienst“ be- 
richtet über einige Neuerschei- 
nungen sowie Verbesserungen an 
Fernsehgeräten. Als „Clivia II“ 
(FER 858 Е) erscheint das be- 
kannte Standgerät nunmehr mit 
dem Fernsehchassis ‚Dürer‘ (FE 
855 I) und dem Rundfunkempfän- 
ger „Beethoven“ vom VEB Stern- 
Radio Rochlitz. Rein äußerlich 
unterscheidet sich das Gerät vor 
allem dadurch von der ersten 
„Сима“, daß die Klappe an der 
Vorderfront, die als Abdeckung 
der Bild- und Zeilenfrequenz- 
regler diente, wegfällt. Die Fern- 


bedienung wurde erweitert, so 
daß jetzt außer Helligkeit und 
Kontrast auch die Lautstärke fern- 
bedient werden kann. Die Anord- 
nung der Lautsprecher im Ge- 
häuse wurde auf Grund eingehen- 
der Versuche geändert und ge- 
währleistet optimale Raumklang- 
wirkung. Neue Schaltunterlagen 
für „Clivia“ П werden nicht 
herausgegeben, da für die Geräte 
„Beethoven“ und „Dürer“ tech- 
nische Unterlagen vorliegen bzw. 
in Kürze erscheinen werden. 

Ausführlich wird der Abgleich 
des Kaskodetuners FE 855.409 B 
beschrieben, dann folgen Hin- 


> 


weise auf einige Änderungen in 
der Schaltung der Geräte „Ru- 
bens“ und „Dürer“, Es handelt 
sich hauptsächlich um Änderung 
der Werte von Widerständen 
und Kondensatoren in bezug auf 
Belastbarkeit und Prüfspannung. 
Für die bisher ausgelieferten 
„Dürer‘-Geräte wird der Um- 
bau auf die erweiterte Fernbedie- 
nung beschrieben, jedoch weist 
das Werk darauf hin, daß neue 
Fernbedienungsteile zur Ersatz- 
bestückung noch nicht am Lager 
sind. 

Zum Einbau in die Geräte „Dürer“, 
„Format“ und „Forum“ wurde vom 
Fernsehlabor der RAFENA-Werke 
ein Flächengehäusedipol entwik- 
kelt, der oben im Gehäuse dreh- 
bar angeordnet ist. Beim Ein- 
schalten einer Außenantenne muß 
der Stecker für den Innendipol 
herausgezogen werden. 

Es folgt eine genaue Beschrei- 
bung des Standgerätes „Forum“. 
In diesem formschönen Gerät 
sind das Fernsehchassis „Dürer“ 
und ein UKW-Empfänger ver- 
einigt, Der UKW-Zusatz enthält 
die Röhren ECC 85 (Zwischen- 
basiseingangsstufe und selbst- 
schwingende WMischstufe) und 
ECH 81 (zweite Mischröhre, Ton- 
ZF-Verstärker für Fernsehen so- 
wie Oszillator für die zweite 
Mischstufe). Näheres über dieses 
Gerät können Sie unserem Messe- 
bericht sowie der in einem der 
nächsten Hefte erfolgenden Be- 
schreibung entnehmen. 


Weiterhin gibt der VEBRAFENA- 
Werke eine Anleitung zur Um- 
stellung der Fernsehgeräte „Ru- 
bens“ С und С 1, „Dürer“, „For- 
mat“, „Clivia“, „Claudia“, „Rem- 
brandt“ Е, р und B auf CCIR- 
Norm heraus. Der genaue Ablauf- 
plan der Senderumstellung, mit 


Was kostet eine Bildröhre ? 


— in England 


Der Einzelhandelspreis einer eng- 
lischen Bildröhre beträgt fast das 
Vierfache ihrer Selbstkosten, 
stellte eine Kommission des eng- 
lischen Parlaments zur Unter- 
suchung der Auswirkung der Mo- 
nopole auf dem Sektor der elek- 
tronischen und Katodenstrahl- 
röhren fest. Als Beispiel wird in 
dem Bericht das Zustandekom- 
men des Preises einer Bildröhre 
der bekannten englischen Firma 
Mullard Ltd. angegeben. 

Die Selbstkosten einer 14-Zoll- 
Bildröhre von Mullard betrugen 
im Dezember 1954 (in deutsche 
Währung umgerechnet, wobei 
1 Pfund Sterling = 12,— DM ge- 


der gleichzeitig die Empfänger- 
umstellung erfolgen muß, wird 
von der HV RFT in Verbindung 
mit der Deutschen Post festge- 
legt. Für die genannten Geräte 
werden ausführliche Abgleich- 
hinweise gegeben, so daß bei Be- 
ginn der Aktion jede Garantie- 
werkstatt genauestens unterrich- 
tet sein wird. 


Eine dritte Druckschrift des VEB 
RAFENA-Werke liegt in Form 
einer Bedienungsanweisung für 
die neue Fernsehtruhe , Clivia“ II 
vor. Außer ausführlichen Hin- 
weisen für die Bedienung zeigen 
etwa 20 Schirmbildfotos auftre- 
tende Bildfehler und erläutern 
ihre Entstehung und eventuelle 
Beseitigung. 


Eine technisch interessante Form 
eines Fernseh-Umsetzers 


wurde unlängst vom NWRV in 
Wuppertal in Betrieb genommen. 
Wegen der schlechten Fernseh- 
versorgung im engen Tal der 
Wupper mußte der Umsetzer 
drei Antennen mit drei verschie- 
denen Abstrahlrichtungen erhal- 
ten. Jede Antenne versorgt einen 
verhältnismäßig schmalen Sektor 
des sehr langen und schmalen 
Stadtgebietes von Wuppertal. Der 
Umsetzer ist auf der Königshöhe 
zwischen Elberfeld und Vohwin- 
kel errichtet worden. Entspre- 
chend der Bevölkerungsdichte 
hat die zweite Antenne in Rich- 
tung Elberfeld und Barmen die 
größte Abstrahlenergie von 400 W. 
Für alle drei Abstrahlrichtungen 
ist die gleiche Betriebsfrequenz 
(Kanal 6) gewählt worden. Wie 
die Versuche ergaben, treten ge- 
genseitige Störungen nicht auf: 
die bisherigen Empfangsverhält- 
nisse sind vielmehr bedeutend 
verbessert worden. їае- 


rechnet wird) 63,60 DM. 


Dazu kamen 

Profit der Firma Mullard 53,70 DM 
Großhandelsspanne 20,70 DM 
Profit desEinzelhändlers 38,90 DM 


Umsatzsteuer 69,10 DM 

246,— DM 
Das gibt ein Verhältnis von 
Selbstkosten- zu Einzelhandels- 


preis 1 : 3,87 oder rund 1 : 4. 

— in der DDR 

Zum Vergleich: Eine 12-Zoll- 
Bildröhre des VEB Werk für 
Fernmeldewesen (WF) kostet 
jetzt im Einzelhandel 138,— DM, 
und das Verhältnis Selbstkosten- 
zu Einzelhandelspreis ist unge- 
fähr 1: 1,5. 


VER Werk für Fernmeldewesen МЕ stellt vor: 
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seinen neuen Hochspannungs-Katodenstrahloszillo- 
graf HKO 1 
und das Kleinelektronenmikroskop КЕМ 1 
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KARLHEINZ KÖHLER 


Die Einführung des Fernsehens macht es 
erforderlich, auch die Meßgeräte, beson- 
ders die Öszillografen, auf die Fernseh- 
technik umzustellen. Die hierbei neben 
Sinusspannungen oft vorkommenden 
Spannungen sind Einzelimpulse und Im- 
pulsgemische (z. B. Videosignale). Die 
meisten im Gebrauch befindlichen Oszillo- 
grafen verformen die Impulse bzw. syn- 
chronisieren nicht auf Impulsgemische. 
Auch das in der „Deutschen Funk-Tech- 
nik“ Nr. 12 (1953) unter der Überschrift 
„Bauanleitung für einen Katodenstrahl- 
ова остајеп“ beschriebene Gerät fällt 
hierunter, da es nur für Sinusspannungen 
ausgelegt wurde. 

Dieser Oszillograf fand bei den Lesern 
regen Zuspruch. Er wurde deshalb vom 
Verfasser für Fernsehzwecke weiterent- 
wickelt. Die Weiterentwicklung umfaßt 
den Meßverstärker, ein Amplitudensieb 
für die Videosynchronisation, einen zu- 
sätzlichen Synchronisierverstärker und 
die Rücklaufaustastung. Der Oszillograf 


бАС7 
Rö, 
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Bild 1: Schaltung des Meßverstärkers 


wurde seinerzeit mit Oktalröhren gebaut. 
Es wurden der Einheitlichkeit wegen 
auch beim Amplitudensieb und Synchro- 
nisierverstärker Oktalröhren verwendet, 
obwohl diese Röhren ohne anderweitige 
Änderungen durch ECC 81 bzw. EF 80 
ersetzt werden könnten. 


Meßverstärker 


Für die einwandfreie Auflösung eines 
Videosignals, das alle möglichen Frequen- 
zen eines Fernsehbildes beinhaltet, müßte 
der Meßverstärker neben einer sehr tiefen 
Grenzfrequenz eine obere Frequenzgrenze 
von etwa 7 bis 8 MHz haben. Diese Ver- 
stärker werden hauptsächlich von den 
Entwicklungslabors benutzt und sind 
dort rentabel, Für den Handwerker, 
Servicetechniker oder Amateur genügen 
meist einfachere Meßverstärker mit etwa 
1 bis 2 MHz Bandbreite. 

In der Regel sind Bildmustergeneratoren 
(z. B. BG 256 A) im Gebrauch, die ohne- 
hin nicht die volle Breite eines Video- 
kanals ausnutzen. J. Czech [1] zeigt an 
Hand eines Beispieles den geringen Ein- 
Пов der oberen Frequenzgrenze für den 
Service. Damit soll aber nun nicht gesagt 
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werden, daß eine Bandbreite von 50 kHz 
genügt. Bandbreiten von 1 MHz ohne Ab- 
fall müssen schon gefordert werden. 

Im Bild 1 ist der Meßverstärker her- 
ausgezeichnet. Alle Bezeichnungen der 
Schaltelemente entsprechen der Schal- 
tung im Heft 12 (1953). Die Dimensionie- 
rung hat sich natürlich etwas geändert, 
wie an Hand der Stückliste zu ersehen ist. 
Der mechanische Aufbau des Meßver- 
stärkers bleibt bestehen. Zu den elektri- 
schen Änderungen ist im einzelnen folgen- 
des zu sagen: 

С» und C waren zu klein. Sie wurden da- 
her entfernt, so daß nunmehr sämtliche 
Stufen stromgegengekoppelt laufen. Die 
Katodenwiderstände werden lediglich 
für hohe Frequenzen mit kleinen Kon- 
densatoren überbrückt, soweit das für 
den Phasengang des Verstärkers erforder- 
lich ist. 

P, war zu groß, so daß das Teilungsver- 
hältnis bei hohen Frequenzen nicht mehr 
konstant war. Der Regler wurde auf 


6AG7 
"оу Rö, 
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500 О reduziert. R, fällt weg, da sonst 


ein zusätzlicher Spannungsteiler ent- 
stehen würde. 
Die metallenen Abschirmhauben der 


Endröhren wurden entfernt, um mög- 
lichst wenig Anodenkapazität zu erhalten. 
Durch die Gegenkopplung in allen Stufen 
ändert sich natürlich auch die Ablenk- 
empfindlichkeit des Meßverstärkers. Sie 
beträgt jetzt 135 mV/cem. 


b) 16 kHz 


d) 150 kHz 


ee 
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e) geringfügiges Über- 
schwingen bei 150 kHz 


Oszillograf für Videosignale 


Abgleich des Meßverstärkers 


Für den Abgleich des Meßverstärkers be- 
nutzt man vorteilhaft Rechteckspan- 
nungen. Dazu verwendet man für tiefe 
Frequenzen eine von einem Relais zer- 
hackte Gleichspannung (s. Bild 2). Die 
hierbei erzeugte 50-Hz-Rechteckspan- 
nung zeigt das Oszillogramm im Bild За. 


НЕ 


Oszillograf 


Bild 2: Schaltung für die Erzeugung der 50-Hz- 
Rechteckspannung 


Relais 


Als Relais ist eine Ausführung zu wählen, 
die möglichst kurze Kontaktfedern hat, 
um das unliebsame Flattern zu vermei- 
den. Geeignet sind besonders polarisierte 
Telegrafenrelais. 

Wichtig für die einwandfreie Verstärkung 
der 50-Hz-Rechteckspannung sind große 
Zeitkonstanten im Gitterkreis jeder 
Stufe. Eventuell ist eine Änderung des 
Siebgliedes R,,, С, erforderlich, um die 
Dachschräge zu verbessern [2, 3]. 

Der Abgleich bei hohen Frequenzen ist in 
den meisten Fällen schwieriger, da evtl. 
kein geeigneter Rechteckwellengenerator 
zur Verfügung steht. Eine 100-kHz- 
Rechteckspannung ist aber leider uner- 
läßlich. Der Abgleich muß hier stufen- 
weise von hinten nach vorn durchgeführt 
werden. Zuerst wird Rö, abgeglichen. 
Dabei ist Rö, gezogen. Der Katodenkon- 
densator ist so abzugleichen, daß eine 
möglichst ideale Rechteckspannung ge- 
zeichnet wird. Danach werden die Kon- 
densatoren C,, und Cu abgeglichen, um 
das richtige Arbeiten der Phasenumkehr- 
stufe zu kontrollieren. Mit C}, kann die 
Dachschräge bei hohen Frequenzen be- 
gradigt werden. Der nächste Abgleich- 
punkt ist der Katodenkondensator С, der 
Rö,. Auch er ist so abzugleichen, daß eine 
möglichst ideale Rechteckspannung auf 
dem Schirm der Katodenstrahlröhre ent- 
steht. 


c) 16 kHz über Eingangs- 
spannungsteiler gemessen 


f) 500 kHz 


Bild 3: Nach dem Abgleich des Meßverstärkers aufgenommene Rechteckspannungen 


Die angegebenen Werte für die Katoden- 
kondensatoren sind natürlich nur Richt- 
werte. Der genaue Wert ist beim Abgleich 
festzulegen. Dabei muß der Wert so ge- 
wählt werden, daß kein Überschwingen 
entsteht. 

Schließlich ist noch der Spannungsteiler 
für höhere Spannungen, der sich am Ein- 
gang des Meßverstärkers befindet, ab- 
zugleichen. 

Da C, sehr vom mechanischen Aufbau 
abhängig ist, kann auch hierfür kein fester 
Wert angegeben werden. Im Mustergerät 
war zur Kompensation nur ein kleiner 
Drahtbügel nötig. Bild 3 zeigt einige 
Oszillogramme von Rechteckspannungen, 
wie sie nach dem Abgleich des Meßver- 
stärkers fotografiert wurden. 


Videosynehronisation 

Will man ein Videosignal in Bild- oder 
Zeilenauflösung betrachten (Bilder ла 
und 4b), so muß man das Kippgerät mit 
dem Bild- bzw. Zeilenimpuls des Video- 
signales synchronisieren. Dazu muß man 
zunächst das Synchronisationsgemisch 
vom Bildinhalt trennen. Das geschieht in 


stärker 


Bild Aa: Videosignal (positiv) eines Bildmuster- 
generators bei Bildauflösung betrachtet 


Bild Ab: Videosignal (negativ) eines Bildmuster- 
generators in Zeilenauflösung 


relativ schlechten Synchroni- 
sierbarkeit, besonders bei 
Sinusspannungen, wenn die 
Synchronisierspannunggering 
ist. Es wurde daher ein zu- 
sätzlicher Synchronisierver- 
stärker, Rö,,, vorgesehen. Die- 
ser ist als normaler RC-Ver- 
stärker ohne Besonderheiten 
geschaltet. 


Mechanischer Aufbau 


Das Amplitudensieb und der 
Synchronisierverstärker wer- 
den, wie die Bilder 6 und 7 
zeigen, auf einem zusätzlichen 
kleinen Chassis aufgebaut, das 
ohne Umbau des eigentlichen 
Oszillografen zwischen der 
Frontplatte und der großen 
Zwischenwand verschraubt 
wird. Das Chassis ist ent- 
weder aus Alublech oder 
verzinktem Eisenblech her- 
zustellen. Die genauen Maße 
sind aus Bild 8 zu entneh- 
men. 


Bild 6: Unteransicht des Chassis für Synchronisierverstärker 
und Amplitudensieb 


Bild 7: Das Chassis für Synchronisierverstärker und Ampli- 
tudensieb wird über dem Meßverstärker zwischen Frontplatte- 
und der großen Zwischenwand befestigt 


Bild 5: Amplitudensieb und Synchronisierver- | 
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einem Amplitudensieb, wie es in Fernseh- 
empfängern üblich ist (vgl. Bild 5). Je 
nach Polarisation des zu messenden Signa- 
les kann mit $; das entsprechend gerich- 
tete Signal am Ausgang des Meßverstär- 
kers gewählt werden und auf das Ampli- 
tudensieb gegeben werden. Die beiden 
Widerstände R,, und В, sind so groß zu 
bemessen, daß keine Beeinflussung des zu 
messenden Signales durch Rö,, entsteht. 
Sie sind ebenso wie die Kondensatoren 
Са; und С. möglichst nahe an Rö; und Rö, 
zu montieren. 

Die beiden Trioden begrenzen das Video- 
signal so weit, daß an R,, nur noch das 
Synchronisationsgemisch steht. Mit буу, 
der um zwei Schaltstellungen zu erweitern 
ist, kann die Synchronisationsart des 
Kippgerätes gewählt werden. 

Die unangenehme Eigenschaft des Transi- 
tron-Miller-Kippgenerators besteht in der 
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Bild 8: Montageplatte des Chassis für Syn- 
chronisierverstärker und Amplitudensieb 


Die Chassisseiten im Winkel 
von 90° nach unten gebogen 
und verschweißt. 
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Sämtliche elektrischen Anschlüsse sind 
zweckmäßig auf einen Lötösenstreifen zu 
führen, von wo die Anschlüsse, zu einem 
Kabelbaum zusammengefaßt, in den 
Oszillografen führen. Bue bleibt an deralten 
Stelle in der Frontplatte. Für Bus ist 
unter б, eine 12-mm-Bohrung іп der 
Frontplatte vorzusehen. | 


Rücklaufaustastung 


Der als Kippgerät laufende Transitron- 
Miller-Generator erzeugt außer der Kipp- 
spannung für die Zeitablenkung auch Im- 
pulse, die für die Rücklaufaustastung des 
Elektronenstrahles der Braunschen Röhre 
verwendet werden können. Bild 9 zeigt 
das Öszilloegramm der Impulsspannung 
am G, der Rö,. Dabei wird der kurze 
negative Impuls durch den Rücklauf der 
Kippspannung gebildet, so daß dieser 
Impuls in der richtigen Phasenlage und 
Polarität vorhanden ist. Er kann deshalb 
direkt über Ce auf den Wehneltzylinder 


Eisenblech 


бАС7 Bild 10: Schaltung 
d für die 
Rücklaufaustastung 


Bus der Rö, gegeben werden. Bild 10 zeigt die 
R 20nF zusätzliche Schaltung für die Rücklauf- 


Le? austastung. Mit P,, das, wie Bild 7 zeigt, 
auf dem Pertinaxbrettchen oberhalb des 

181 neu eingebauten Chassis sitzt, kann die 

#57 Größe der Austastspannung geregelt wer- 


Bild 9: Impuls für die 


Ей аш адада den. Für P, ist ein möglichst hochohmiges 


am Sdirngitier des Potentiometer zu verwenden, um das 
А Kippgenerators Kippgerät nicht zu belasten. 
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C29 bis C35 


Stückliste für Meßverstärker und Rücklaufaustastung 


Teil | Benennung Bemerkung 
Teil Benennung Größe Bemerkung 
Res Maasai аца 5W 

А. = assewiderstand 5W 
ы С 2 7 Rö, bis Rö, Ем Massewiderstand У 
Вб, 6467 mit Fassung D Massewiderstand 5W 
Вб, 6467 Ки Massewiderstand 5W 
С, Sikatropkondensator 01 ШЕ; 500 У Reo oe en каш 
С, Drahttrimmer abgleichen “ assewiderstand 5W 
б, entfällt Rea Massewiderstand 5W 
Çi Elektrolyt 32uF; 500V TEL? el МЕ а E цави 5W 
С, Sikatropkondensator 0,1 uF; 500 У р“ EN ER end sw 
С, Sikatropkondensator | 1500 pF; 250 У abgleichen EN EE W 
С; Elektrolyt 46uF; 50V |KL1 Si tufenschalter 
С, Elektrolyt 25uF; 500V | Kl. 1 | Kippumschalter 
С» Sikatropkondensator 0,1uF; 500 V 
Cio Elektrolyt 32uF; 500 V КІ. 1 
Са 5 ка горкопдепва [ог 0,1 «Е; 500 У 
Сл Sikatropkondensator 0,1 Е; 500 У 
Са Sikatropkondensator 0,1 uF; 500 У 
Cu de 0,5 pF з abgleichen 

15 Kondensator 20nF; 3/6 kV 2 
E Elektrolyt 50uF; 500V КІ. 4 VORSCHLAG ZUR ÄNDERUNG DER 
Са Sikatropkondensator 1800 pF; 250 V abgleichen 
би Sikatropkondensator 1800 pF; 250 V abgleichen 
R; Massewiderstand 1 MQ; 0,25 w „Verordnung über die Einführung 

i 0,2 А sé 

B; ан то 180 ШУ Së W Staatlicher Standards und Durchführung 
Sr пина Ен 160 Q; 0,25 W Т der Standardisierungsarbeiten in der 
К, Drahtwiderstand 15 КО; 5W Deutschen Demokratischen Republik“ 
В, Massewiderstand 1 МО; 0,25 W 
R, Massewiderstand 160 Q; 0,25 W vom 30. September 1954 
R, Massewiderstand 200 КО; 3W ? 
а Drahtwiderstand 2 ко; У | 
Ву Drahtwiderstand 10 КО; 5W Entsprechend dem Beschluß des Technischen Rates, die Bestimmungen 
Bir Massewiderstand 1 MQ; 0,25 W des Vorschriftenwerkes Deutscher Elektrotechniker aus den Staatlichen 
ER Massewiderstand 100 Q; 0,25 W Standards herauszunehmen und als Sicherheitsvorschriften vom Fach- 
Ru Drahtwiderstand 25 КО; 10W verband „Elektrotechnik“ der Kammer der Technik eigenverantwortlich 
Ri; Drahtwiderstand S RKO: 10 W zu bearbeiten und herauszugeben und der auf der Jahrestagung 1956 in 
Rü Massewiderstand 820 kQ; 0,25 W Weimar angenommenen Entschließung, Punkt 3, wird der nachstehende 
(E Massewiderstand 80 КО; 0,25 W Vorschlag zur Diskussion gestellt. Einsprüche und Änderungsvorschläge 
Bis Massewiderstand 100 О; 0,25 W sind bis zum 30. April 1957 an das Sekretariat des Fachverbandes 
Rz Drahtwiderstand 5 КО; 10W „Elektrotechnik“ der Kammer der Technik, Berlin W 8, Ebertstr, 27, 
ру Potentiometer 50 О; 0,4W oder an das Amt für Standardisierung, Berlin О 17, Postfach 132, ein- 
Ee Potentiometer 2,2 МО; 0,4W zureichen, 


een 1. Die Einbeziehung des Vorschriftenwerkes Deutscher Elektrotechniker 
(in der Folge kurz VDE-Bestimmungen genannt) in die Standardi- 
sierungsarbeit auf Grund der ‚Verordnung über die Einführung 
our Я A К Staatlicher Standards und Durchführung der Standardisierungs- 
Stückliste für Amplitudensieb und Synehronisierverstärker arbeiten in der Deutschen Demokratischen Republik“ vom 30. Sep- 


tember 1954, $$ 3 und 16, wird aufgehoben. 


Ton Benennung са Bemerkung 2. Die Rechtsverbindlichkeit von VDE-Bestimmungen als Standards der 
у Deutschen Demokratischen Republik wird gelöscht. 

Са Sikatropkondensator 0,1 uF; 250 V 3 / * у . A 
Gy Sikatropkondensator 0,1 uE; 250 V 3. VDE-Bestimmungen sind als elektrotechnische Sicherheitsvorschriften 

С Sikatropkondensator 0,1 НЕ; 250 V anerkannte Regeln der Technik, sie sind den Empfehlungen des Amtes 

би Sikatropkondensator 0 nF; 250 V für Standardisierung gleichgestellt. 

С» сор опасва К BE: SC у 4. Bestimmungen im Vorschriftenwerk Deutscher Elektrotechniker (Vor- 

се ee n ie 5 nF. 250V schriften, Regeln, Leitsätze, Richtlinien und Merkblätter) gelten nicht, 

so ча коркон оао йз wenn dafür in Standards der Deutschen Demokratischen Republik 

Са Sikatropkondensator 5 nF; 250 V вара пева вена 

Са Sikatropkondensator 10 nF; 250 V gung geleg . 

Ci Keramikkondensator 200 pF; 250 V 5. Für die Bearbeitung, Auslegung und Bekanntmachung der VDE-Be- 

Си Elektrolyt 50 uF; 6/8 V stimmungen ist die Kammer der Technik — Fachverband ‚Elektro- 

Са Rollkondensator 0,1 uF; 250 У technik“ — verantwortlich. 

Си ME Kondensator de En Gë v 6. Diese Anordnung tritt mit ihrer Verkündigung in Kraft. 

RG Massewiderstand 50 kQ; 0,25 W У 

Res Massewiderstand 50 kQ; 0.25 W Berlin, den 16. November 1956 

1218 Massewiderstand 1,2 МО; 0,25 W . 

Ro Massewiderstand 10 КО; 0.25 W Kammer der Technik Amt für Standardisierung 

Ri Massewiderstand 100 kQ; 0,25 W Fachverband „Elektrotechnik“ Der Leiter 

Ка Massewiderstand 20 КО; 0,25 W Der Vorsitzende Meister 

Stanek 
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Einige Geräte aus dem Messeprogramm der CSR 


Auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse zeigt die CSR u.a. erstmalig Meßgeräte für die cm- 
Technik. 

Mit der folgenden Zusammenstellung wollen wir unseren Lesern einen Überblick über diese Ge- 
räte geben, die in der Halle der CSR auf dem Gelände der Technischen Messe ausgestellt werden. 


Meßplatz für 3 ст 


(8,2 bis 12,4 GHz) 

Alle in diesem Abschnitt besehriebenen 
Hohlleitergeräte und -teile für das 3-cm- 
Band verwenden die Hohlrohrabmessun- 
gen 22,9 x 10,2 mm. 


Stabilisierte Klystronspannungsquelle, ab- 
gegebene Spannungen: Anodenspannung 
1250 V oder 1000 V bei einem Strom 
bis 30 mA, Reflektorspannung —600 V 
bei einem Strom bis 6 mA, Gitterspan- 
nung 0 bis — 50 У und Heizspannung 
6,3 V bei 0,6 A. 


Breitbandgenerator (Klystronoszillator), 
Abstimmung durch Änderung der Re- 
flektorspannung, Möglichkeit von AM 
und FM, Ausgang für 70-Q-Koaxialkabel, 
Ausgangsleistung >6 mW, Frequenzab- 
lesegenauigkeit 2%, Speisung durch Kly- 
stronspannungsquelle. 


Übergangsstück für Anschluß einer Hohl- 
leitung an eine konzentrische Leitung mit 
Z = 70 О, Stehwellenverhältnis <1,3. 


Klystronhalter für gewöhnliches Klystron 
mit Abschirmung (Dämpfung >80 dB), 
Energieübertragung durch Stiftantenne, 
die den Hohlleiter im Grundmodus erregt. 


Geeichtes verstellbares Dämpfungsglied, 
max. Dämpfung 40 dB, Meßfehler bei 
30 dB max. 2,5 dB, max. Stehwellenver- 
hältnis 1,15. 


Bild 2: Stabilisierte Spannungsquelle für Re- 
tlexklystron Ае 62 


Bild 5: Kristalldiodenhalter Ae 85 


Universal-Meßleitung zur Messung des 
Stehwellenverhältnisses und der Steh- 
wellenphase im Hohlleiter. Auswechsel- 
bare Hohlleiterteile ermöglichen Aus- 
nutzung in fünf Frequenzbändern von 
2,6 bis 18 GHz. 


Hohlleitergerätegestell mit auswechsel- 
barer Gabel für verschiedene Hohlleiter- 
größen, in der Höhe verstellbar. 


Impedanztransformator mit drei abstimm- 
baren Stiften, max. Stehwellenverhältnis 
>30. 


Regelbarer Abschlußwiderstand zum re- 
flexionsfreien Abschluß eines Hohlleiters, 
max. Stehwellenverhältnis 1,08. 


Weitere Bauelemente des 3-ст-Мев- 
platzes: Hohlrohrverdreher, Hohlrohr- 
krümmer, Verbindungsteile, Kopplungs- 
glied für Frequenzmesser, konzentrisches 
Breitbandfrequenzmeßgerät, mehrere 
Richtverzweigungsglieder, abstimmbarer 
Si-Diodenhalter für 23 NQ 50 und 1 N 23, 
Stehwellenverhältnis max. 2,5. Hohlraum- 
resonatoren in acht Ausführungen, die zu- 
sammen einen Frequenzbereich von 3,9 
bis 18,15 GHz überstreichen. 


Meßplatz für 10 cm 


Zu diesem Meßplatz gehören Hohlrohr- 
geräte für den Frequenzbereich von 2,6 
bis 3,95 GHz sowie Geräte in Koaxial- 
ausführung für 1,7 bis 3,95 GHz. 


Bild 3: Klystronhohlraumresonator Ae 61 


Bild 6: Phasenschieber Ae 121 


RADIO UND FERNSEHEN 5. 1957 


Bild 1: Kleine Analogierechenmaschine 


Stabilisierte Spannungsquelle für Reflex- 
klystron Ae 62 mit drei kontinuierlich 
regelbaren Spannungsquellen, Eigen-oder 
Fremdmodulation möglich (Bild 2). 


Acht Klystronhohlraumresonatoren Ae61, 
die insgesamt den Frequenzbereich von 
1,7 bis 3,90 GHz überstreichen, regelbare 
Ausgangsleistung min. 50 mW (Bild 3). 


Hohlrohrmeßleitung Ae1 mit eingebauter 
arretierbarer Tastuhr, Meßgenauigkeit 
besser als 1%, Si-Diode 23 МО 50. 


Hohlrohrattenuator Ae 7, strahlungsfrei, 
stufenlos regelbare Dämpfung zwischen 
0,5 und 20 dB. 


Riehtkoppler 30 dB Ае За, Ae8b, ver- 
wendbar als Reflexionsmesser, Leistungs- 
teiler usw. 


Bild 4: Hohlrohrleitertransfor- 
mator Ае 15c 


Bild 7: Hybridfrequenzmesser Ae 25a, Ae 25b 
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Bild 8: Präzisionshohlraumresonator Ае 19 a, 
Ae 19b 


Bild 9: Koaxialmeßleitung Ае 2 > 


Bild 11: Stehwellenindikator Ae 4 


Abschlußwiderstand Ae 9 für kleine Lei- 
stungen, Stehwellenverhältnis etwa 1,02, 
strahlungsfrei, frequenzunabhängige 
Dämpfung. 

Hohlrohrleitertransformator Ае 150, ver- 
stellbares Stehwellenverhältnis von 
ў 1:14,01 bis 1: 30 (Bild 4). 


Kristalldiodenhalter Ae 85, Anpassungs- 

möglichkeit mit zwei Abstimmelementen 

(Bild 5). 

Phasenschieber Ae 121. Phasenverschie- 

bung min. 180 elektrische Grad, an- 

schließbare Leistung max. 600 kW bei 
vi Impulsbetrieb (Bild 6). 


Koaxialfregquenzmesser Ае 20, Wellenbe- 
reich 8 bis 40 cm, Meßgenauigkeit 1 · 10-4. 


Hybridfrequenzmesser Ае 25a, Ae25b, 
| Garnitur besteht aus zwei Geräten, Fre- 
| quenzbereich von 1,5 bis 4 GHz, Meß- 
genauigkeit 0,75 - 10% bzw. 1:10 
(Bild 7). 

Präzisionshohlraumresonatoren Ae 19a, 
Ае 19%, Garnitur aus zwei Geräten, Fre- 


quenzbereich 2,75 bis 3,05 GHz und 3 
М bis 3,65 GHz, Meßgenauigkeit 1,5 · 10-5 
(Bild 8). 

f Übergangsstück Koaxialleitung — Hohl- 


rohrleiter Ae5 zur Transformation des 
Koaxialschwingungstyps auf den Haupt- 
schwingungstyp Ну, des rechteckigen 
-Hohlrohrleiters, Breitbandeigenschaften. 


Koaxialmeßleitung Ае 2, Meßgenauigkeit 
besser als 2% (Bild 9). 


Koaxialattenuator Ae 17a, kontinuierlich 
regelbarer Dämpfungsbereich von 0,5 bis 
20 dB. 


Abschlußwiderstand Де 92, für kleine 
Leistungen, sehr kleines und frequenz- 
unabhängiges Stehwellenverhältnis. 
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Bild 12: Koordinatograf 


Koaxialkoppler Ae 124, für Frequenz- 
messungen von 1,7 bis 3,95 GHz, 7 = 
50 О, kontinuierliche Leistungsregelung. 


Thermistorbrücke Ae 120, Leistungsmes- 
ser für Leistungen von 5 bis 5000 uW, 
Meßgenauigkeit besser als 10%, Frequenz- 
bereich von 2,6 bis 3,95 GHz, mit Koax- 
ialmeßkopf Ae73 oder Hohlrohrleitermeß- 
kopf Ae 74 (Bild 10). 


Stehwellenindikator Ae 4, (selektiver Ver- 
stärker), nötige Eingangsspannung < 54V, 
bei Rauschabstand von 10:14 (Bild 11). 


Abschlußwiderstand Ae 10 für Leistungen 
bis 600 kW. 


Impulsgruppengeber ZSI, Anzahl, Fre- 
quenz, Amplitude, Breite und Zeitver- 
zögerung sind in weiten Bereichen ein- 
stellbar. 


Bild 10: Thermistorbrücke Ae 120 


Bild 13: Automatischer Kennlinienschreiber 


Sonstige Geräte 


Koordinatograf, Tintenschreiber, für gra- 
fische Aufnahme von zwei voneinander 
unabhängigen Veränderlichen im recht- 
winkligen Koordinatensystem, Papierfor- 
mat beliebig bis DIN A 3 (Bild 42); in 
Verbindung mit dem 


Automatischen Kennlinienschreiber kön- 
nen Röhrenkennlinien vollautomatisch 
aufgenommen werden (etwa 5 Kennlinien 
in 4 Minute), benutzbar für Dioden, Tri- 
oden und Pentoden bis zu Anodenver- 
lustleistungen von 25 W (Bild 13). 


Kleine Analogierechenmaschine, ver- 
wendbar für mathematische Operationen 
bis zu Differentialgleichungen sechster 
Ordnung (Bild 1). 


Weiterer Ausbau des UKW-Rundfunksendernetzes der DDR 


Die Deutsche Post hat mit Wirkung vom 
1. Januar 1957 das UKW-Rundfunk- 
sendernetz in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik um zwei neue Sender er- 
weitert, und zwar um den UKW-Sender 
Sonneberg mit der Frequenz 97,6 MHz 
und den UKW-Sender Görlitz mit der 
Frequenz 95,2 MHz. Die nebenstehende 
Tabelle zeigt den augenblicklichen Stand 
des UKW-Netzes der Deutschen Demo- 
kratischen Republik. 

Über den UKW-Sender Sonneberg wird 
das Programm des Berliner Rundfunks 
ausgestrahlt. Der Sender versorgt den 
südöstlichen Teil des Thüringer Waldes 
und ist in folgenden Orten gut zu emp- 


fangen: Römhild, Streufdorf, Heldburg, 
Hellingen, Ummerstadt, Hildburghausen, 
Schleusingen, Themar, Schönbrunn, Groß- 
breitenbach, Lauscha, Steinhild, Hasen- 
thal, Steinach, Mengersgereuth, Heiners- 
dorf, Neuhaus-Schierschnitz. Ausreichen- 
der Empfang ist nachweisbar in den 
Orten Jüchsen, Suhl, Stützerbach, 
Schmiedefeld, Gehren, Mellenbach, Ober- 
weißbach, Lichte und Gräfenthal. Damit 
schließt er eine Lücke in der Rundfunk- 
versorgung, und gleichzeitig wird den 
Wünschen der Industrie entsprochen, in 
diesem Gebiet des Thüringer Waldes 
einen gut zu empfangenden Sender zu 
besitzen. 


Die Modulation für diesen Sender wird 
über Kabel und im letzten Teil über eine 
zum Jahresende fertiggestellte Richt- 
funkstrecke zugeführt. Erstmalig wird 
damit, zumindest teilweise, eine Dezi- 
meter-Richtfunkstrecke für die Pro- 
grammodulation eines UKW-Senders ein- 
gesetzt. Es ist beabsichtigt, beim weiteren 
Ausbau des UKW-Netzes grundsätzlich 
Dezimeter-Richtfunkgeräte für die Mo- 
dulationszuführung zum UKW-Sender 
zur Anwendung zu bringen. Die Verwirk- 
lichung dieser Maßnahme ist vom Zeit- 
punkt der Fertigstellung der Geräte durch 
die volkseigene Industrie abhängig. Da 
diese Geräte im Zusammenhang mit der 
Zuführung der Fernsehmodulationstehen, 
ist es verständlich, daß es sich hier um 
eine gemeinsame, auch dem Ausbau des 
Fernsehens dienende Maßnahme handelt. 
Auf Grund zahlreicher Wünsche und der 
Tatsache, daß der Südosten der Deut- 
schen Demokratischen Republik bisher 
mangelhaft mit Rundfunksendungen ver- 
sorgt wurde, hat das Ministerium für 
Post- und Fernmeldewesen in Zusammen- 
arbeit mit den Technikern und In- 
genieuren des Funkamtes und mit Unter- 
stützung des Rates der Stadt Görlitz so- 
wie der Funkwerkstätten Bernburg zu- 
sätzlich den UKW-Sender Görlitz in Be- 
trieb genommen. In fünfwöchiger Arbeit 


UKW-Sender der DDR 


Mittlere 

Standort Frequenz | Antennenhöhe 

in MHz |überN.N.inm 
Leipzig-Hochhaus 88 170 
Schwerin-Neumühle 89,2 100 
Dresden-Radebeul 89,8 230 
Marlow 91 188,5 
Jessen/Elster 91 180,35 
Berlin 1/ 

Müggelberge 92,5 164,5 
Inselsberg/Thür. 94 971 
Вгоскеп 94,6 1185 
Rheinsberg 95,2 165,35 
Görlitz 95,2 450 
Burg b. Magdeburg 97 256,35 
Sonneberg/Thür. 97,6 645 
BerlinII/ Stadthaus 98,2 128.85 


wurde zu einer bereits vorhandenen Sen- 
deranlage eine vom Handwerk gefertigte 
Antenne montiert (zwei übereinander an- 
gebrachte Kreuzdipole). 

Dieser Sender strahlt offiziell seit dem 
i. Januar 1957 das Programm von Radio 
DDR aus. Er befindet sich auf der Lan- 
deskrone, in einer Höhe von 420 m über 
dem Meeresspiegel und versorgt nach den 
bisherigen Ermittlungen Görlitz, Löbau, 
Bautzen, Rothenburg, Niesky, Zittau, 
Hoyerswerda und Senftenberg. Weitere 
Messungen und Beobachtungen werden 
zeigen, ob er auch in anderen Orten emp- 
fangen werden kann. 

Der größere Teil der bereits in Betrieb 
befindlichen UKW-Rundfunksender wird 
bis Ende des III. Quartals 1957 auf Grund 
der bestehenden Verträge mit der In- 
dustrie ` leistungsmäßig erhöht. Weiter 
werden in diesem Zusammenhang Ver- 
änderungen an Antennen vorgenommen. 
Beide Maßnahmen werden dazu beitra- 
gen, die Versorgungsbezirke bestehender 
Sender zu vergrößern und insgesamt die 
Qualität der Übertragung zu steigern. 


Hans Gradecki 
Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 


HANS SUTANER 


FÜR DEN ) соме, 


Selbsttätige Scharfabstimmung тє: 


Voraussetzung für eine qualitativ gute 
Wiedergabe ist die richtige Abstimmung 
des Supers auf den empfangenen Rund- 
funksender. Nicht jeder besitzt aber ein 
so feines musikalisches Gehör, das ihn be- 
fähigt, sein Gerät richtig auf die Mitte der 
Abstimmkurve einzustellen. Bei unge- 
nauer Abstimmung entstehen am Demo- 
dulator des Rundfunkempfängers Ver- 
zerrungen, deren Ursachen die verschiede- 
nen Amplituden der sich entsprechenden 
Seitenbandfrequenzen und deren un- 
gleiche Phase zur Trägerschwingung sind. 
Diese Verzerrungen sind zum Teil recht 
erheblich und werden bei der heute be- 
sonders weit getriebenen Trennschärfe 
der Super schon bei einer Fehlabstim- 
mung von + 500 Hz bei AM-Empfang 
hörbar. 

Als Hilfsmittel für richtige Senderein- 
stellung dienen in Supern mittlerer und 
höherer Preisklasse Abstimmanzeigeröh- 
ren, die an Hand der Schattenwinkel ihrer 
Leuchtsektoren bei kleiner Bandbreite 
des Empfängers eine ausreichend genaue 
Abstimmung gestatten. Sie können aber 
nicht etwaigen Frequenzwanderungen des 
eingestellten Senders oder der Abstimm- 
kreise des Empfängers folgen. Das Nach- 
stimmproblem läßt sich nur mit einer 
automatischen Vorrichtung im Emp- 
fänger lösen, die eine Fehlabstimmung 
weitgehend unmöglich macht. Dies wird 
z. B. durch die sogenannte „Selbsttätige 
Scharfabstimmung‘“ erreicht. 

Die deutschen Spitzensuper der Jahr- 
gänge 1937 bis 1940 (AEG, Körting, 
Saba, Siemens und Telefunken) waren 
bereits mit selbsttätiger Scharfabstim- 
mung ausgerüstet. Im Jahre 1956 hat 
Saba erstmalig nach dem Kriege zwei 
Großsuper (Meersburg-Automatie 7 und 
Freiburg-Automatie 7) mit selbsttätiger 
Scharfabstimmung herausgebracht. An- 
zunehmen ist, daß weitere westdeutsche 
Firmen diesem Beispiel folgen und auch 
unsere Rundfunkbetriebe sich mit diesem 
Problem beschäftigen werden. An Hand 
der bisher bekannten Literatur werden 
nachstehend die verschiedenen Verfahren 
behandelt, mit denen sich eine selbst- 
tätige Scharfabstimmung erreichen läßt. 
Zur besseren Übersicht wird zunächst die 
Gliederung des Beitrages angegeben. 


Wie arbeitet eine selbsttätige 
Scharfabstimmung? 


1. Der Nachstimmsteuerer 

1.1 Das Amplitudenverfahren zur Regel- 
spannungserzeugung 
2 Das Phasenverfahren zur aan, 
nungserzeugung 

1.3 Die позиве der Regelsteilheit 


1.4 Das Frequenzmodulationsverfahren 
mit 50-Hz-Brummspannung 


2. Das Nachstimmorgan 
2.1 Die Elektronenröhre als Blindwider- 


stand 

2.11 Die Pentode als regelbare In- 
duktivität 

2.12 Die Pentode als regelbare Kapa- 
zität 


2.2 Der Frequenzhub der Blindröhre 
2.21 Die Verstimmungsformel 
2.22 Der Frequenzhub bei kapazitiver 
Abstimmung 
2.23 Der Frequenzhub bei induktiver 
Abstimmung 


2.3 Das Nachlaufwerk für das unter 1.4 be- 
schriebene Frequenzmodulationsver- 
fahren 

2.4 Die motorische Nachstimmung in Ver- 
bindung mit dem unter 1.2 besehriebe- 
nen Nachstimmsteuerer 
2.41 Zwangs- oder Schnellauf 
2.42 Automatischer Suchlauf 
2.421 Elektronischer Senderstop 
2.422 Automatischer Suchlauf mit 

magnetisch in der Suchlauflage 
gehaltenem Steuerhebel 
2.423 Stummabstimmung 

2.5 Ein magnetoelektrisches Treibsystem 

als Nachstimmorgan 


3. Zusammenfassung 


Wie arbeitet eine selbsttätige 
Scharfabstimmung? 


Stellt man ein Empfangsgerät z. B. um 
3 kHz falsch ein, so beginnt im Gerät eine 
Vorrichtung zu wirken, die vollkommen 
automatisch die Abstimmung nachstellt. 
Hat der Empfänger ohne die Vorrichtung 
2. В. eine Selektionskurve der Form a im 
Bild 1, so scheint er mit selbsttätiger 
Scharfabstimmung die breitere Kurve 


с с' 


Bild1: Selektionskurve 
b a) eines normalen 
a Empfängers 
b) eines Empfängers 
mit selbsttätiger 


Scharfabstimmung 
fo 


der Form b zu haben. Bei einer Abstim- 
mung zwischen den Punkten сипа с sind 
keine Verzerrungen zu hören, weil die 
selbsttätige Scharfabstimmung die fehler- 
hafte Abstimmung korrigiert. 

Hierzu muß im Gerät zunächst ein Organ 
vorhanden sein, das auf eine Fehlabstim- 
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mung von z. B. 3 kHz reagiert. Dieser 
sogenannte Nachstimmsteuerer hat 
eine Spannung zu liefern, deren Größe der 
Verstimmung proportional ist und deren 
Vorzeichen angibt, ob die fehlerhafte Ab- 
stimmung frequenzmäßig über oder unter 


Bild 2: Verlauf der 
Nachregelspannung 

eines Nachstimmsteue- 
rers in Abhängigkeit 
von der Verstimmung 


Oszillator 
Nachstimm- 
organ 


Bild 3: Blockschaltung 
eines AM-Supers mit 
selbsttätiger Scharf- 
abstimmung > 


empfangene Frequenz —= 


Де :; 
eingestellte Frequenz ——»- 


GORE: 


Bild 4: Um Zieherscheinungen zu vermeiden 
(Sendereinstellungen А und B), muß die selbst- 
tätige Scharfabstimmung begrenzt werden (Sen- 
dereinstellungen C, D und E), damit die Ab- 
stimmung von einem Sender zum anderen ohne 
Abschalten der Scharfabstimmung möglich wird 


der richtigen Abstimmung liegt. Die 
Spannung müßte in Abhängigkeit von 
der Verstimmung etwa nach den Kurven a 
oder b im Bild 2 verlaufen (Nulldurch- 
gang bei richtiger Abstimmung und bei 
großen Verstimmungen). 

Die vom Nachstimmsteuerer abgegebene 
Korrekturspannung beeinflußt ein Nach- 
stimmorgan, das die richtige Abstim- 
mung wieder herstellt, bei positiver 
Korrekturspannung die Abstimmung also 
nach höheren Frequenzen zu verschiebt, 
bei negativer Spannung dagegen nach 


tiefen Frequenzen hin berichtigt. Die 
Blockschaltung für einen Super mit 
selbsttätiger Scharfabstimmung zeigt 


Bild 3. 

Damit ein solcher Empfänger aber nicht 
die Abstimmung über frequenzbenach- 
barte Sender hinwegzieht, muß noch eine 
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besondere Forderung erfüllt werden, die 
wir an Bild 4 erläutern wollen. 

Auf der Abszisse des dargestellten Ko- 
ordinatensystems sind die :Frequenzen 
aufgetragen, die nach der Skala des 
Supers eingestellt werden, auf der Ordi- 
nate die empfangenen Frequenzen. Die 
unter 45° ansteigende Gerade entspricht 
der Abstimmung eines Gerätes ohne 
selbsttätige Scharfabstimmung. A, B, C, 
D und E seien einige Sender. Nehmen wir 
an, der Sender A wird empfangen. Kann 
die selbsttätige Scharfabstimmung des 
Supers eine zu große Fehlabstimmung 
ausgleichen, dann wird auf den Sender A 
auch dann noch nachgestimmt, wenn der 
Skalenzeiger bereits nach der Station B 
weitergedreht wurde. Der Empfang ver- 
läuft längs der Geraden a. Der Sender A 


ZF- Demo- 
Verstärker dulator 


Nachstimm-| 
steuerer 


wird mitgezogen. Um vom Sender A her- 
unterzukommen, müßten wir die Scharf- 
abstimmung abschalten, auf den Sen- 
der B grob abstimmen und dann die 
Scharfabstimmung wieder einschalten. 
Eine ideale Scharfabstimmung muß des- 
halb einen möglichst scharf begrenzten 
Regelhub, z. B. 4 kHz, haben, damit sie 
nach dem für die Sender C, D und E im 
Bild 4 gezeigten treppenförmigen Kurven- 
verlauf arbeitet. Der Empfang soll also 
bei einer von der genauen Abstimmung 
um + 4 kHz abweichenden Abstimmung 
von einem Sender zum anderen um- 
springen. 


Abstimmung 


1. Der Nachstimmsteuerer 


Für den Nachstimmsteuerer (auch als 
Fühlorgan bezeichnet) sind hauptsächlich 
drei Verfahren bekannt, die sich ohne 
allzu großen Aufwand verwirklichen 
lassen: 


das Amplitudenverfahren, 
das Phasenverfahren und 
das Frequenzmodulations- 
verfahren mit 
50-Hz-Brummspannung. 


Bild 6: Spannungskurven (ge- 
strichelt) der gegen die Zwischen- 
frequenz verstimmten Einzelkreise 
und die sich aus der Differenz 
der jeweiligen Teilspannungen 
ergebende Regelspannungskurve 
(ausgezogen). n und BD: CDs. 1.3 


1.1 Das Amplitudenverfahren zur Regel- 
spannungserzeugung 

Bei diesem Verfahren wird die Regel- 

spannung, die bei einer bestimmten Reso- 

nanzfrequenz ihr Vorzeichen wechselt, 

durch Differenzbildung zweier Spannun- 

gen hergestellt. Die eine Spannung steigt, 


ZF 
-3kHz Ск Ck +3KHz 


Bild 5: 
Prinzipschaltung 
eines Nachstimm- 
steuerers nach dem 
Amplitudenverfah- 
ren mit zwei Di- 
odenstrecken einer 
Elektronenröhre 


die andere sinkt mit zunehmender Fre- 
quenz. Bild 5 zeigt die übliche Schaltung 
mit zwei Diodenstrecken einer Elektronen- 
röhre, die eine gemeinsame Katode ha- 
ben. Die beiden Kreise sind über kleine 
Koppelkondensatoren an den Ausgang 
des ZF-Verstärkers geschaltet. Der eine 
Schwingkreis ist z. B. um — 3 kHz, der 
andere um +3 kHz gegen die Zwischen- 
frequenz verstimmt. Nach der Gleich- 
richtung liegt am Punkt A die Differenz 
der beiden Gleichspannungen, die etwa 
nach Kurve a im Bild 2 verläuft. Erdet 
man den Punkt A und nimmt die Span- 
nung am Punkt B ab, so erhält man den 
Verlauf der Kurve b im Bild 2. 

Wie sich die Regelspannungskurve aus 
den Resonanzkurven der Einzelkreise bil- 
det, ist aus den Bildern 6 und 7 ersicht- 
lich. Zu beachten ist, daß die Koppel- 
kondensatoren Су nicht so groß gewählt 
werden, daß die Kurven der Einzelkreise 
zu Bandfilterkurven werden. 
Bekanntlich ist bei einem Schwingkreis 
mit der Zeitkonstante T das Verhältnis 
von Scheinwiderstand bei Verstimmung 
zu dem bei Resonanz 


1 
= ir Tide (£) 
In dieser Formel bedeutet Aw die dop- 


X 


.pelte Abweichung von der Resonanz- 


frequenz. Nimmt man an, daß die Kreise 
auf eine um је »’/2 abweichende Frequenz 


d 


N 
SA 05 7=15 107 
ма 
Кк w'z Ш 
БА Т 
ат 
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Bild 7: Verlauf der Kurven von Bild 6 bei oi 


= 1/Т 


abgestimmt sind, und setzt man für Ио 
bei dem einen Kreis Ио Loi und bei 
dem anderen Aw — w’, so ergibt sich fol- 
gende Formel für die Regelspannungs- 
kurve: 
1 
УИ Та До F о)? 
1 = 
yi +T? (40 — о’)? 


(2) 


Die Steilheit des Nulldurchgangs wird 
am größten, wenn oi = 1/Т wird (Kurve 
Bild 7). Leider ist in diesem Falle der 
maximale Regelbereich nicht groß genug, 
und die Koppelkondensatoren Су beein- 
flussen die Regelkurve. Man wählt des- 
halb in der Praxis oi = 1,5/T. 

Die gewünschte Regelkurve soll mög- 
lichst folgende Forderungen erfüllen: 


a) größte Steilheit bei Nulldurchgang, 
damit große Regelsteilheit gegeben ist 
(s. 1.3), 

b) starkes Absinken bei + 3 kHz, um ein 
Überspringen auf den’ Nachbarsender 
zu erleichtern, 

c) möglichst großer Regelbereich. 


Die unter a und b genannten Bedingun- 
gen erfordern Steilkreise möglichst großer 
Zeitkonstante (d. h. hoher Güte). Für b 
und с muß ein Kompromiß getroffen 
werden, weil sich die Forderungen wider- 
sprechen. 


ZE 
Ск Ck 


Bild 8: Prinzipschal- 
tung eines Nach- 
stimmsteuerers nach 
dem Атр идепуег- 
fahren mit zwei Kri- 
stalldioden 


В А 


Anstatt mit einer Elektronenröhre wird 
man die Schaltung heute raumsparender 
mit zwei Kristalldiorden ausführen 
(Bild 8). 

Die Schaltungen nach Bild 5 und 8 er- 
fordern zwei zusätzliche Kreise, von 
denen der eine mit einer Bichfrequenz 
genau auf eine um 0/2 von der Soll- 
frequenz abweichende Frequenz abge- 
stimmt werden muß. Der zweite Kreis 
kann dann mit der Zwischenfrequenz ab- 
geglichen werden, indem man ihn auf die 
Regelspannung Null einstellt. 


1.2 Das Phasenverfahren zur Regelspan- 
nungserzeugung 


Das nur für Amplitudenmodulation 
brauchbare Amplitudenverfahren ist in 
der Praxis wenig angewendet worden. In 
der Regel benutzte man das nachbe- 
schriebene Phasenverfahren, das auch 
für Frequenzmodulation geeignet ist. 
Bekanntlich ist nur bei genau abge- 
stimmten Schwingkreisen der Phasen- 
winkel zwischen Strom und Spannung 
Null. Bei Verstimmung eilt die Phase 
sehr schnell nach -+ 90° oder — 90° 
(Bild 9). 


Bild 9: Phase bei verstimmtem Schwingkreis 


2 


Bild 10: Mit zwei in der Phase verschobenen 
Wechselspannungen gespeiste Gleichrichter- 
brücke in Einweggleichrichtung 


Hierdurch läßt sich leicht eine Regel- 
spannung erzielen, wenn man nach der 
Schaltung Bild 10 eine Gleichrichter- 
brücke in Einweggleichrichtung aufbaut, 
an die bei 1 und 2 zwei Wechselspannun- 
gen mit unterschiedlicher Phase angelegt 
werden. Um an den Klemmen 3 eine 
Gleichspannung zu erhalten, müssen die 
beiden Wechselspannungen sogar die 
gleiche Frequenz aufweisen. Man kann 
hierzu also die Zwischenfrequenz be- 
nutzen. 


Bild 11: Grundschaltung zur Erzeugung der 
Phasenverschiebung 


Eleganter arbeitet die Schaltung nach 
Bild 11. Man braucht hier die Schwin- 
gungen der Zwischenfrequenz nur dem 
ersten Kreis zuzuführen. Sie erzeugen in 
diesem Kreis eine HF-Spannung Џ,. Der 
erste Kreis liegt hochfrequenzmäßig mit 
dem einen Ende auf Nullpotential. Sein 
anderes Ende ist hochfrequenzmäßig mit 


der Mittelanzapfung des zweiten Kreises 
verbunden. Da beide Kreise gekoppelt: 
sind, induziert U, im zweiten Kreis eine 
Leerlaufspannung, die je nach der Polung 
gleichphasig oder gegen U, um 180° in: 
der Phase gedreht ist. Der zweite Kreis 
ist aber ebenso wie der erste auf die 
Zwischenfrequenz abgestimmt, sein Wi- 
derstand ist also reell (ohmisch). Es fließt 
demnach ein Strom, der gleichphasig der 
induzierten Leerlaufspannung, bei ent- 
sprechender Polung auch gleichphasig zu 
U, ist. Dieser Strom erzeugt in der Spule 
oder am Kondensator seines Schwing- 
kreises eine Spannung U,, die gegen den 
Strom und damit auch gegen U, um 90° 
phasenverschoben ist. Der Punkt A hat 
dann gegen Chassis die Spannung 


ОА == U, Ar 0/2, 
Punkt В die Spannung 
Ов = О, — 0,2. 


Beide Spannungen setzen sich vektoriell 
gemäß Bild 12 zusammen. Für von der 


Bild 12 (links): Das Vektordiagramm der Span- 
nungsvektoren der beiden Kreise im Bild 11 bei 
der Resonanzfrequenz 

Bild 13 (rechts). Die Spannungsvektoren für von 
der Resonanzfrequenz abweichende Frequenzen 


Resonanzfrequenz etwas abweichende 
Frequenzen muß man jedoch das für U, 
geltende Kreisdiagramm zeichnen und 
erhält dann eine Verschiebung der Span- 
nungsvektoren nach Bild 13. Das Bild 
läßt erkennen, daß der Winkel ф direkt 
proportional der prozentualen Verstim- 
mung gegen die Resonanzfrequenz ist. 
Stellt man nach dem Diagramm Bild 13 
für eine Reihe beliebiger Verstimmungs- 
frequenzen die absoluten Beträge von 
| UA | — | Ов | zusammen und trägt sie 
in Abhängigkeit der Frequenz auf, so ent- 
steht eine Kurve ähnlich Kurve b im 
Bild 2. Erwähnt sei noch, daß Bild 13 
nicht ganz exakt ist. | U, | ist als kon- 
stant angenommen, während er in Wirk- 
lichkeit auch eine Funktion der Verstim- 
mung wird. 


+ 
Bild 14: In der Praxis bewährte Schaltung nach 


dem Phasenverfahren 
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Eine in der Praxis bewährte Schaltung 
zeigt Bild 14. Sie wurde unter dem Na- 
men Rieggerschaltung (Seeleyschaltung) 
bisher mit einer Duodiode mit getrennten 
Katoden ausgeführt. Heute wird man an 
Stelle der Röhre zweckmäßig Kristall- 
dioden verwenden. Су hält die Anoden- 
gleichspannung vom zweiten Kreis fern. 
L schließt den Gleichstromweg für die 
Kristalldioden, und С legt die eine Diode 
hochfrequenzmäßig an Chassis. Der NF- 
Demodulator soll über einen weiteren ZF- 
Kreis angekoppelt werden, wie im Bild 15 
dargestellt ist. Ein Anschluß an den An- 
odenkreis empfiehlt sich nicht, weil dieser 
Kreis dann verhältnismäßig stark ge- 
dämpft ist. 

Im Bild 15 ist eine Duodiode mit gemein- 
samer Katode zur Erzeugung der Nach- 
stimmspannung vorgesehen. Die ZF- 
Spannung wird den Diodenstrecken hier 
über die Kondensatoren Су zugeleitet. 
Damit die Differenzspannung | Џа|—| Ов| 
gegen Chassis entsteht, muß der Punkt B 
auf Nullpotential gelegt werden. Man 
schließt daher den Gleichstromweg für 
die Dioden über die Drosseln L. Punkt A 
wird wieder kapazitiv geerdet. 


Bild 15: Nachstimmsteuerer mit Duodiode 


1.3 Die Bemessung der Regelsteilheit 


Unter Regelsteilheit versteht man das 
Verhältnis von Regelspannungsbedarf zur 
vorhandenen Regelspannung. Die Regel- 
steilheit beeinflußt die Wirkungsweise des 
Nachstimmsteuerers und damit das Ar- 
beiten der gesamten Scharfabstimmung 
entscheidend. In den Bildern 6 und 7 


4 

X a Af 
Bild 16: Einfluß der Steilheit von a und b auf 
die Verbesserung der Abstimmung 


sehen wir je eine Gerade a, die den Be- 
darf an Regelspannung darstellen soll 
und die Regelspannungskurve im Punkt A 
schneidet. Der Punkt A entspricht etwa 
der Grenze der Regelmöglichkeit (nach 
Bild 6 3 kHz, nach Bild 7 nur 2 kHz maxi- 
male Verstimmung). Sie wird auf die im 
Bild 6 durch E gekennzeichnete Verstim- 
mung vermindert. Bei 9kHz (in D) ist 
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auf der Abszisse eine Senkrechte errich- 
tet, welche die Regelkurve in C und die 
Gerade ain B schneidet. Das Verhältnis 
der Strecken BD zu CD gibt ungefähr an, 
wieviel stärker der frequenzbenachbarte 
Sender als der eingestellte Sender sein 
darf, bevor er die Abstimmung nachzieht 
(im Bild 6 30: 1, im Bild 7 120 : 1). Hierzu 
kommt noch, daß dieses Verhältnis durch 
die Trennschärfe des Empfängers noch er- 
höht werden kann. 

Das Verhältnis n der Steilheit des durch 
den Nullpunkt gehenden Astes der Regel- 
spannungskurve zur Steilheit der Geraden 
a gibt an, um welchen Faktor die Ver- 
stimmung durch den Nachstimmsteuerer 
vermindert wird. Zum besseren Verständ- 
nis zeigt Bild 16 einen vergrößerten Aus- 
schnitt von Bild 6. Wir erkennen die Ge- 
rade a, die den Regelspannungsbedarf an- 
gibt, während die Gerade b ein Stück der 
Regelspannungskurve darstellt. Die Ge- 
rade b zeigt die Abhängigkeit der erzeug- 
ten Regelspannung U von der Verstim- 
mung. 

Nehmen wir an, daß durch ungenaue Ein- 
stellung eine Verstimmung um X, vor- 
liegt, entsprechend Punkt A, die unter 
Einwirkung des Nachstimmsteuerers auf 
X, vermindert wird. Der sich einstellende 
Gleichgewichtszustand ist dann erreicht, 
wenn erzeugte und verbrauchte Regel- 
spannungen gleich sind, also 


U = $ X; = S, (X, — Х,. (3) 


Sa bzw. Sp ist die Steilheit der beiden Ge- 
raden a und b. Ihr Verhältnis ist 


S 
=, (4) 
demnach 
Sp = E (5) 
Gleichung (5) in Gleichung (3) eingesetzt, 
ergibt 
n Sa Xe = Sa (Х, — Х,), (6) 


so daß man nach entsprechender Umfor- 
mung erhält 


Х, 


RW 1 
nee 


Die Verstimmung X, wird also durch den 


Ха. (7) 


1 
Faktor vermindert. Das Verhält- 
п +1 


nis п der Steilheiten, auf das es hier ап- 
kommt, kann bei gegebenem Verlauf der 
Regelspannungskurve groß gemacht wer- 
den, wenn man eine möglichst große Re- 
gelspannung erzeugen läßt und den Nach- 
stimmsteuerer außerdem so ausbildet, 
daß bereits durch kleine Regelspannungen 
große Verstimmungen ausgeglichen 
werden. 

Der Punkt E ist geometrisch leicht zu 
konstruieren. Er ist der Schnittpunkt der 
Regelspannungskurve b (Bild 16) mit 


einer von X, ausgehenden Geraden c, die 
unter dem gleichen Neigungswinkel a wie 
die Gerade a von X, aus an die Abszisse 
angetragen wird. Die Steilheit von c ist 
also der von a entgegengesetzt gleich. 


1.4 Das Frequenzmodulationsverfahren 
mit 50-Hz-Brummspannung 
Die bisher beschriebenen Verfahren für 
den Nachstimmsteuerer erfordern einen 
zusätzlichen Aufwand von zwei Gleich- 
richterstrecken und zwei Schwingungs- 
kreisen. Diese müssen aber sehr genau 
eingestellt und von großer Frequenzkon- 
stanz sein, wenn sie eine hinreichend 
exakte Nachstimmung bewirken sollen. 
Das nachstehend erläuterte Verfahren ist 
dagegen allein vom Steilheitsverlauf der 
Empfängerselektionskurve (der Richt- 
spannung über der Frequenz) abhängig. 
Hierzu wird den empfangenen hochfre- 
quenten Trägerschwingungen eine ganz 
leichte 50-Hz-Frequenzmodulation auf- 
geprägt. Sie wirkt auf den Empfänger- 
demodulator als 50-Hz-Amplitudenmodu- 
lation, solange der Emplänger gegen die 
Trägerfrequenz verstimmt ist. Nach der 
Gleichrichtung entsteht daraus eine 50- 
Hz-Brummspannung. 
Nimmt man der Einfachheit halber eine 
normale Resonanzkurve ohne Höcker und 
Einsattlung an, dann ergibt der erste Dif- 
ferentialquolient nach der Frequenz, d. h. 
die Steilheit dieser Kurve, eine Kennlinie 
für die Brummspannung, die dem Ideal 
der erwünschten Regelspannungskurve 
(Bild 6) entspricht. Erst bei genauer Ein- 
stellung auf den Träger bleibt die 50-Hz- 
Spannung aus, weil die Steilheit derKurve 
null geworden ist. Statt der Regelgleich- 
spannung der bisher beschriebenen Nach- 
stimmsteuerer wird hier eine Wechsel- 
spannung von 50 Hz benutzt, die man in 
geeigneter Höhe über eine kleine Zusatz- 
wicklung dem Netztransformator ent- 
nimmt (das hierzu geeignete Nachstimm- 
organ s. unter 2.3). 
Erforderlich ist nur eine relative Fre- 
quenzänderung von 0,1%! Selbst‘ eine 
Frequenzänderung von 0,1% stört das 
Nachstimmorgan noch nicht. Man wird 
den Nachstimmsteuerer so ausführen, daß 
er den Bestandteil des Schwingkreises 
beeinflußt, der bei der Empfängerabstim- 
mung nicht verstellt wird. Bei Abstimm- 
kreisen mit Drehkondensatoren ändert 
man also die Induktivität. Das erfolgt am 
einfachsten durch Ändern der Permeabili- 
tät des HF-Eisenkerns der Schwingkreis- 
spule. Hierzu genügt praktisch ein winzi- 
ges Stückchen Oerstitmagnet, auf das 
eine kleine, mit 50-Hz-Wechselstrom 
durchflossene Spule gewickelt ist (etwa 
100 Windungen bei 0,05 A). 


Abschnitte 2 und 3 (siehe Gliederung) fol- 
gen im Helft 6. 


Lampenblitzreflektonen 


Für die Leser, die sich einen Lampenblitz oder einen Elektronenblitz 
nach unseren Bauanleitungen bauen wollen, steht uns eine beschränkte 
Anzahl von hochwertigen Reflektoren — @ 180 mm — zur Verfügung 
(auch für Fotolampen geeignet). Bestellungen sind an unsere Redak- 
tion zu richten. Preis einschließlich Porto und Verpackung gegen Nach- 
nahme etwa 1,— DM. 


МЕКМЕК ТАЕСЕК 


Die getastete Verstärkungsregelung im Fernsehempfänger 


In den bisher gebräuchlichen Schaltungen 
zur automatischen Regelspannungserzeu- 
gung — im folgenden kurz AVR (Automa- 
tische Verstärkungs-Regelung) genannt 
— wird die vom ZF-Verstärker abgege- 
bene Spannung auf einen Gleichrichter 
mit großer Zeitkonstante gegeben, so daß 
die damit erzeugte Regelspannung gleich 
dem Spitzenwert des ZF-Signals wird. 
Das die Zeitkonstante darstellende RC- 
Glied darf einen bestimmten Wert von 
T=R-C nicht unterschreiten, weil 
sonst der Bildinhalt und die Vertikal- 


letztes ZF-Filter 5 
zum Video- 


Gleichrichter 


...... 


Regel- 
spannung 
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impulse die Größe der Regelspannung in 
unerwünschtem Maße beeinflussen. Eine 
übliche Schaltung zeigt Bild 1; man erhält 
ohne viel Aufwand eine verhältnismäßig 
große Regelspannung und hohe Regel- 
steilheit. Außer der für die Videogleich- 
richtung erforderlichen Diode wird die 
Diode D zur Gewinnung der Regelspan- 
nung benötigt, deren Arbeitswiderstand 
der mit C kapazitiv überbrückte Wider- 
stand R ist. Die Zeitkonstante T muß nun 
so bemessen sein, daß für die Horizontal- 
impulse (Horizontalfrequenz ћ, = 15625 
Hz) Spitzenwertgleichrichtung eintritt. 
Macht man T etwa zehnmal so groß 
wie die Dauer eines Horizontalimpulses 
(64 us), so ergibt sich die Bedingung: 
о адри 0,64 ms. 
fh 

Das weitere RC-Glied, R,C,, dient nur 
zur Aussiebung des Videosignals ein- 
schließlich des Vertikalimpulses, es darf 
also nicht kleiner sein als etwa 0,5 s (rund 
1000mal so groß wie RC). Gewöhnlich 
wird die AVR mit der Kontrastregelung 
von Hand derart kombiniert, daß die Re- 
gelspannung um einen bestimmten Be- 
trag erhöht oder erniedrigt wird. Die Ge- 
samtschaltung muß dabei so bemessen 
sein, daß die Handregelung im steilen 
Teil der Regelkennlinie erfolgt. Der allen 
diesen einfachen Regelschaltungen gene- 
rell anhaftende Nachteil ist bekannt: 
Störspannungsspitzen beeinflussen den 
Regelvorgang in hohem Maße, da die ein- 
fache AVR während der ganzen Dauer 
eines Horizontalimpulses wirksam ist. Zur 
Verminderung des Einflusses von Stör- 
impulsen kann man nur abflachende Fil- 
ter in die Regelleitungen schalten, durch 
die aber wieder die Regelwirkung ver- 
schlechtert wird. 

Dagegen bieten Schaltungen für getastete 
AVR den Vorteil, daß man die RC-Glie- 
der kleiner halten kann als іп der beschrie- 


benen. Damit werden auch sehr rasch ver- 
laufende Pegeländerungen wirksam aus- 
geglichen. Der Hauptvorzug ist aber in 
dem Umstand zu erblicken, daß die ge- 
tastete AVR während 80% der Horizon- 
talperiode gesperrt ist und damit die 
Schaltung wesentlich unempfindlicher 
gegen Störungen wird. In den meistens 
heute angewandten Schaltungen für ge- 
tastete AVR (Виа 2) wird der Spitzen- 
wert des Videosignals (d. h. während der 
Synchronimpulse) mit einem Potential 
verglichen, das praktisch als konstant an- 


Bild 1: Einfache 
automatische 
Regelspannungs- 


erzeugung a ; 
-Stufe 


Rı2 | 


Bild 2: Getastete 
AVR (Philips) 


Vom Gitter der AVR-Triode Rö, gelan- 
gen die Impulse über ein RC-Glied (Ва, 
Сү) zur Synchronisationstrennstufe. 
Durch die Widerstände R,,, В mit den 
Röhren- und Schaltkapazitäten würde 
eine Verformung der Impulse am Gitter 
der Trennstufe eintreten. Diese Verfor- 
mung wirkt sich bei weißem Bild stärker 
aus als bei einem schwarzen, so daß eine 
Verschiebung weißer Zeilen stattfinden 
könnte. Durch die kapazitive Über- 
brückung des Widerstandes R,, mit der 
Kapazität C, wird der Frequenzgang der 


Rückschlagimpuls 


Videosignal 
О 


Kontrast 


Synchronisationstrennstufe 


gesehen werden kann. Die Regelsteilheit 
kann im Hinblick auf die zusätzliche Ver- 
wendung einer oder mehrerer Röhren in 
der AVR sehr groß gemacht werden. 

In Bild 2 ist Rö, als Impulsumkehrstufe 
geschaltet. Der in der Katodenleitung 
dieser Röhre liegende Spannungsteiler 
Ris, Ел liefert die Katodenspannung Ux, 
die das Vergleichspotential für die AVR- 
Triode darstellt. Die Spannung Ux muß 
so groß sein, daß Rö, weit über ihre Sperr- 
spannung hinaus vorgespannt ist. An der 
Anode liegt über C, einmal die vom Hori- 
zontalausgangsübertrager während des 
Rücklaufs abgegebene Impulsspannung, 
zum anderen wird von der gleichen Stelle 
über R, die Regelspannung für die ZF- 
Stufen abgenommen. Rö, arbeitet ohne 
besondere Anodenspannung; leitet die 
Triode, so werden die Rückschlagimpulse 
gleichgerichtet, und es entsteht eine nega- 
tive Gleichspannung an der Anode. Das 
Videosignal von der Bildendstufe gelangt 
über die Widerstände R,,, Ву an das Git- 
ter der Triode. Anodenstrom kann nur 
dann durch Rö, fließen, wenn die Syn- 
chronimpulse größer als die Sperrspan- 
nung der Triode sind. Dabei ist Voraus- 
setzung, daß die Synchronimpulse und 
die Impulse aus dem Horizontalrück- 
schlag zeitlich zusammenfallen. Das nega- 
tive Potential, das durch die Gleichrich- 
tung am Blektrolytkondensator С, ent- 
steht, wird als Regelspannung verwendet. 
Die Größe dieses Potentials hängt davon 
ab, wie weit die Synehronimpulsspitzen 
über die Sperrspannung von Rö, hinaus- 
ragen. 


Schaltung verbessert und der erwähnte 
Fehler vermieden. 

Rö, arbeitet als Störimpulsumkehrstufe. 
Dadurch werden die Störungen im Video- 
signal, das der AVR-Rö, und der Syn- 
chronisationsschaltung zugeführt wird, 
verringert und die Stabilität der Regelung 
und der Synchronisation verbessert. Die 
Störimpulspentode läßt nur solche Stö- 
rungen passieren, die größer sind als die 
Synchronimpulse. Diese die Spitzen der 
Synchronisation übersteigenden Ampli- 
tuden werden verstärkt und dann mit 
umgekehrter Polarität wieder dem Video- 
signal hinzugefügt. Die Katodenspannung 
von Rö, ist so hoch, daß diese Röhre ähn- 
lich wie Rö, über die Sperrspannung hin- 
aus vorgespannt ist. Das Videosignal ge- 
langt zum Gitter; es fließt jedoch nur 
dann ein Strom durch Rö,, wenn hier 
positiv gerichtete Störimpulse auftreten, 
die den Pegel der Synchronimpulse über- 
steigen. Die dabei an der Anode entste- 
henden negativen Impulse werden dem 
Gitter der AVR-Rö, zugeführt. In dem 
Videosignalan der AVR-Röhre und ап der 
Synehronisationstrennstufe sind die Stör- 
impulse dann negativ gerichtet, so daß 
beide Röhren beim Auftreten von Stör- 
impulsen gesperrt werden. Die Störim- 
pulse können somit nicht im Ausgang der 
Synchronisationstrennstufe erscheinen, 
was zu einer erheblichen Verbesserung der 
Stabilität der Horizontal- und Vertikal- 
synchronisation führt. Es ergibt sich aber 
auch eine wesentliche Verbesserung der 
Stabilität der Verstärkung, weil die AVR- 
Spannung durch Störimpulse nicht ver- 
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größert werden kann. In diesem Zusam- 
menhang ist es wichtig, darauf hinzuwei- 
sen, daß die Katodenspannung der Um- 
kehrstufe Rö, größer sein muß als die der 
Rö,, weil die Spitzen der Synchronim- 
pulse über den Stormeinsatzpunkt der 
Triode hinausgehen müssen, während die 
Synchronimpulse bei der Umkehrstufe 
unterhalb des Aussteuerbereiches bleiben 
müssen. Beide Spannungen — die Ka- 
todenspannung der Rö, und auch die Ka- 
todenspannung der Rö, — werden von 
der Handkontrastregelung in gleicher 
Weise, d. h. proportional zueinander ge- 
ändert, damit die Spitzen der Synchron- 
impulse bei größer werdender Video- 
amplitude nicht über den Stromeinsatz- 
punkt hinausgegen. Die Katode der Um- 
kehrröhre ist daher über den Widerstand 
Rə mit dem Schleifer des Kontrastreg- 
lers verbunden. Die zwangsläufige Ab- 
hängigkeit der beiden Katodenspannun- 
gen voneinander ist dadurch gewährlei- 
stet, daß die Katode von Rö, am Ka- 
todenwiderstand von Rö, liegt. Die bei- 
den Widerstände R,, und R,, verhindern, 
daß das Ausgangssignal der Störimpuls- 
umkehrröhre auf ihren Eingang zurück- 
wirkt. 

Bestückt man die AVR-Schaltung mit der 
Röhre РСЕ 80 (Rö, und Rö,), so sind die 
Werte für die Widerstände und Konden- 
satoren der Schaltung nach Bild 2 der fol- 
‚genden Aufstellung zu entnehmen: 


Ram 220 КО С, = 1,5 nF 
= 150 КО Ca = 470 T nF 
Ru= 390 КО С, = 1,5 nF 
Rs = 8,2 КО Са = 0,5nF 


Bas 22 КО О, =100 nF 
150 КО С„=270 nF 
Ва = 10 КО Cu= 09,8 пЕ 
Во = 56 КО 
Ви = 47 КО 
220 КО 
Ва; = 8200 КО 


Die Werte der Widerstände В,, R,, R; 
richten sich nach der Auslegung und Be- 
stückung der Videostufe Rö,. 

Eine andere AVR-Schaltung zeigt als 
Prinzipschema Bild 3, in dem alle un- 
wichtigen Einzelheiten fortgelassen wur- 
den. Die Videospannung wird am Arbeits- 
widerstand R, des Bilddemodulators D 
abgenommen und gelangt zum Gitter der 


Videosignal 


letztes ZF-Filter 


Bild 3: Getastete 
AVR (Grundig) 


Videoröhre Rö,, an deren Anode das ver- 
stärkte Videosignal (Bild + Synchron- 
impulse) abgenommen wird. Dasselbe 
Signal steht auch mit negativer Polarität 
am Katodenwiderstand Rö, und Боб. 
Die zweite Stufe Rö, ist als Gitterbasis- 
stufe geschaltet, das Steuergitter liegt 
also direkt an Masse. Das Schirmgitter 
von Rö, erhält seine Gleichspannung 
über den Spannungsteiler R,, R, (die 
Widerstände sind nicht kapazitiv über- 
brückt). Im Anodenkreis von Rö, liegt 
das RC-Glied R,, C,, dessen kaltes Ende 
an Masse liegt. Rö, erhält keine Anoden- 
gleichspannung, sondern eine positive 
Impulsspannung über den Kondensator 
С, aus einer besonderen Wicklung des 
Horizontalausgangsübertragers. Sind die 
Impulse des Videosignals und die der in 
den Kippgeräten erzeugten Ablenkspan- 
nungen synchron, so tritt das negative 
Synchronzeichen an beiden Katoden (Rö, 


und Rö,) gleichzeitig mit dem Anoden- 
spannungsimpuls am Widerstand R, auf. 
Es kann somit nur während eines kleinen 
Teils des Horizontalimpulses Anoden- 
strom fließen, während Rö, etwa 84% der 
Horizontalperiode gesperrt ist. Damit 
stellt sich an der Kombination Ba, С, 
eine Regelgleichspannung ein, die auf 
zwei Wegen (über die Kombination R,, 


zur Bildröhre und 
Synchron.-Trennstufe 


C, und über R,, C,) abgenommen werden 
kann. Da als Rö, nur eine Pentode ver- 
wendet werden kann, hängt der impuls- 
förmige Anodenstrom nicht von der vom 
Ausgangsübertrager abgenommenen Im- 
pulsspannung ab, sondern von der am 
Widerstand R, stehenden Spannung. Der 
Anodenstrom- wird daher allein von dem 
durch die jeweilige Feldstärke bestimm- 
ten Synehronsignal bestimmt. Je größer 
dieses ist, um so größer ist auch der An- 
odenstrom und damit die erzeugte Regel- 
spannung. Die Regelsteilheit ist infolge 
der Verstärkung in Rö, sehr groß. Auch 
bei dieser Schaltung ist die Störsicherheit 
hervorragend, weil nur während des Syn- 
chronisierzeichens Störimpulse zur Wir- 
kung kommen können, da das Horizon- 
talaustastsignal etwa 16% der vollen 
Periode beträgt. 


(Nach Informationen von Philips und Grundig.) 
ү 


Häufigkeit und Auswirkungen von Bildröhrenimplosionen 


Bild 1: Ein Fernsehempfänger unmittelbar nach der Implosion 
der Bildröhre. Die Schutzscheibe hält noch zusammen und 
schützte vor Glassplittern 
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Sind die von Fernsehteil- 
nehmern oft geäußerten Be- 
fürchtungen über die Implo- 
sionsgefahr von Bildröhren 
berechtigt, und wie sieht es 
mit der Häufigkeit und den 
Auswirkungen dieser Erschei- 
nung aus? Wir erkundigten 
uns bei den Herstellerwerken 
für Fernsehgeräte und Bild- 
röhren nach den bisher ge- 
machten Erfahrungen und 
geben mit der folgenden Ver- 
öffentlichung eine Antwort 
auf die eingangs gestellte 
Frage. 

Nach einer Mitteilung der 
RAFENA-Werke sind Im- 
plosionen von 30-cem-Bild- 
röhren (Fernsehempfänger 
Rembrandt) aus Kunden- 
kreisen überhaupt nicht be- 
kanntgeworden. 


Seit Beginn der Auslieferung der Geräte 
„Dürer“, „Format“ und „Clivia‘, die mit 
43-cm-Bildröhren bestückt sind, hat das 
Herstellerwerk über vier Fälle von Im- 
plosionen Kenntnis erhalten, ein ver- 
schwindend geringer Prozentsatz im Ver- 
gleich mit den inzwischen ausgelieferten 
einigen 10000 Geräten. Wir können also 
der Qualität der in unseren Fernsehemp- 
fängern enthaltenen Bildröhren berech- 


‚tigtes Vertrauen entgegenbringen. 


Welche Auswirkungen hat nun eine Im- 
plosion ? 

Wir berichteten im Heft 10 (1955) bereits 
über Ergebnisse verschiedener, von der 
Firma Graetz hierüber angestellter Unter- 
suchungen, die mit den Erfahrungen 
unserer eigenen Industrie durchaus über- 
einstimmen. Die vor jeder Bildröhre im 
Fernsehempfänger angebrachte starke 
Sicherheitsscheibe aus Verbundglas ge- 
währt dem Zuschauer im Falle einer Im- 
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plosion sicheren Schutz. Nachdem es uns 
gelang, von den äußerst seltenen Fällen 
einer Implosion einige Bilder zu erhalten, 
wollen wir diese unseren Lesern hier eben- 
falls zur Ansicht geben, da sie ein an- 
schauliches Bild der Auswirkungen ver- 
mitteln. 

Wie Виа 1 zeigt, ist die Schutzscheibe 
zwar geborsten, jedoch hält die zähe 
Verbundklebemasse die einzelnen Glas- 
krümel zusammen, so daß keine Glas- 
splitter, abgesehen von etwas feinem 
Glasstaub, durch die Scheibe fallen konn- 
ten. Erst einige Zeit nach der Implosion 
senkte sich die geborstene Schutzscheibe 
infolge des Gewichtes des Glases langsam 
und riß schließlich von der Oberkante des 
Gerätes ab (Bild 2). Der Gefahr einer Zer- 
störung sind lediglich die Chassisaufbau- 


L. SCHMIEDEKIND 


Praktische Ausführung eines Tonband- 
gerätes mit Relaissteuerung 


Die nun folgende Beschreibung eines 
selbstgebauten Tonbandgerätes mit Re- 
· laissteuerung soll keine Anleitung für den 
Nachbau sein, sondern lediglich eine mög- 
liche Ausführungsform zeigen, um das bis- 
her Behandelte an einem praktischen Bei- 
spiel zu erläutern. 
Bei diesem Gerät handelt es sich um ein 
Dreimotorenlaufwerk für die Bandge- 
schwindigkeit von 38,1 cm/s. Die notwen- 
digen Verstärker für Wiedergabe und Auf- 
nahme wie auch der komplette Stromver- 
sorgungsteil sind eingebaut. 


Die Relaissteuerung 


Bei der Beschreibung des Tonbandgerätes 
soll von der Relaisschaltung im Bild 34 
ausgegangen werden, welcher der Steuer- 
kreis aus Bild 26 und der Schaltkreis aus 
Bild 28 zugrunde liegen. Der Steuersatz 
besteht aus insgesamt neun Relais (vier 
Rundrelais nach Bild 1 und fünf Steuer- 
schütz nach Bild 2). Die Bezeichnung der 
Relais erfolgte in Übereinstimmung mit 
früheren Benennungen. Die Arbeitsweise 
eines weiteren Hilfsrelais, des sog. Trenn- 
relais Tr, wird noch beschrieben. Die 
Drucktasten Тв, Ту und Tsy steuern die 
Relais BR, T und BV, wie bereits beim 
Steuerkreis in Bild 26 erklärt wurde. Die 
Blockierung der genannten Relais weicht 
hier zwar etwas ab, kommt in ihrer Wir- 
kung aber auf dasselbe hinaus. Die Funk- 


Bild 2: Einige Stunden 
nach der Implosion hat 
sich die zerborstene 
Schutzscheibe durch 
das schwere Glasge- 
wicht gesenkt 


Bild 3: Innenansicht 
des Fernsehempfän- 
gers „Dürer“ mit der 
implodiertenBildröhre Seen ` 


ten, insbesondere die Röhren ausgesetzt, 
da das Chassis bei der Implosion mit Glas- 
splittern jeder Größe und mit viel Glas- 
staub bedeckt wird. Bild 3 zeigt rechts 
eine durch Glasbruch zerstörte Röhre. Die 
Lautsprecher erlitten selbst bei dem star- 
ken Druck keinerlei Beschädigung. Auch 
das Empfängergehäuse, die Bodenplatte 


und die Rückwand wurden nicht lädiert. ` 


Für die mit Bildröhren umgehenden Fach- 
kräfte sind weitgehende Schutzbestim- 
mungen erlassen worden (Tragen von 
Schutzhandschuhen und Gesichtsmas- 


tion der Steuerung sei an dieser Stelle 
noch einmal kurz erwähnt. Bei Tasten- 
druck ziehen jeweils zwei Relais an, durch 
die primär gesteuerten Bremsrelais BR 
und BV werden die zugehörigen Motoren- 
relais R und V geschaltet, während bei 
Vorlauf das Relais V durch das Tonmo- 
torrelais T betätigt wird. Bei Stop nach 
schnellem Lauf werden die Schaltrelais 
in der oberen Reihe stromlos, das jeweils 
angesprochene Bremsrelais fällt jedoch 
erst nach Stillstand beider Bandteller ab 
und blockiert während der Bremszeit die 
Funktion der Tasten. Das Blockieren der 
Stoptaste in der Betriebspause erfolgt 
durch die Relais BR, Z und BV wie beim 
Steuerkreis in Bild 26. Die Wickelmoto- 
ren RM und VM sind Drehstromläufer 
und haben hier je vier Anschlüsse. Die 
Schaltung ihrer Wicklungen bei Betrieb 
und Bremsung wird noch beschrieben. 
Beide Wiekelmotoren sind mit Fliehkraft- 
schaltern versehen, die hier mit FS, und 
FS, bezeichnet. sind. Die Fliehkraftkon- 
takte schließen den Stromkreis für das er- 
wähnte Trennrelais Tr, wenn durch Be- 
tätigen der Stoptaste nach dem schnel- 
len Lauf das Stoprelais in Tätigkeit ist. 
Da die Fliehkraftschalter bereits kurz vor 
dem Stillstand der Bandteller öffnen, 


wurde das Trennrelais mit einer Abfall- 
verzögerung von etwa 0,5 Sekunden ver- 
sehen; es „trennt“ so das jeweils ange- 
sprochene Bremsrelais erst nach völligem 
Stillstand beider Bandteller. Das Stop- 


ken), die auf alle Fälle beachtet werden 
müssen und das größtmögliche Maß an 
Sicherheit gewährleisten. 

Für den Fernsehreparaturdienst und alle 
interessierten Fernsehteilnehmer sei über- 
dies auf die Stellungnahme des Werkes für 
Fernmeldewesen zur Ersatzleistung im 
Falle der Implosion einer im WF gefer- 
tigten Bildröhre hingewiesen. Sie lautet: 
„Für die bei eventueller Implosion zer- 
störte Bildröhre sowie die übrigen mög- 
licherweise auftretenden Röhrenschäden 
wird von uns ‘Ersatz geleistet.“ -ер 


Relaissteuerung von Tonbandgeräten т:! 4 


relais ist im vorliegenden Fall als Ruhe- 
stromrelais ausgebildet und liegt über 
einen Vorwiderstand von 70 КО an der im 
Gerät erzeugten Anodenspannung. Beim 
Einschalten des Gerätes spricht es erst 
nach der Anheizzeit der (indirekt geheiz- 
ten) Gleichrichterröhre an. Beim Betäti- 
gen der Stoptaste fällt das Relais durch 
Kurzschließen der Wicklung ab. Im Ver- 
gleich zu früheren Schaltungen sind des- 
halb die Ruhe- mit den Arbeitskontakten 
vertauscht. Diese Schaltungsmaßnahme 
hat den Vorteil, daß das Laufwerk erst 
nach der Anheizzeit der Gleichrichter- 
röhre, wenn also die Verstärker betriebs- 
bereit sind, geschaltet werden kann. Der 


Technische Daten 


Bandgeschwindigkeit 38,1 cm/s 
Bandteller für 1000 m 

Rückwickelzeit für 1000 m 80... 90 5 
maximale Bremszeit 4 s 


Frequenzgang 30 ,.. 17000 Hz 
+ 1 dB (CH-Band) 


Fremdspannungsdynamik 54 dB 


Ohne elektrische Entstörung der Relais- 
steuerung 


Mit diesen Eigenschaften kann das be- 
schriebene Tonbandgerät als Halbstudio- 
gerät bezeichnet werden. 
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Bandrißschalter BS liegt hier über die in 
Teil 2 erwähnte RC-Kombination parallel 
zum Stoprelais. Beim Schließen des Kon- 
taktes fällt das Relais S durch den Lade- 
stromstoß des Kondensators kurzzeitig 
ab. Hierbei ist der Kontaktsatz des 
Stoprelais so justiert, daß der erste 
Ruhekontakt bereits schließt, bevor sich 
ein anderer Arbeitskontakt öffnet. Durch 
diesen Ruhekontakt wird die Wick- 
lung des Stoprelais so lange kurzge- 
schlossen, bis das jeweilige Bremsrelais 
oder das Zeitrelais Z die Massezuleitung 
unterbricht. Letzteres gilt übrigens auch 
beim Betätigen des Stoprelais durch die 
Stoptaste. Am Relais S liegt eine Span- 
nung von etwa 40 V. Aus diesem Grund 
wurden vor BS zwei Kondensatoren von 
je 100 ob 30/35 У in Serie geschaltet. Die 
resultierende Kapazität von 50 [Е ge- 
nügt zur einwandfreien Funktion des 
Bandrißschalters. Die beiden Wider- 
stände von je 50 КО entladen die Konden- 
satoren in etwa vier Sekunden. 

Das Zeitrelais Z besitzt eine Abfallver- 
zögerung von etwa einer Sekunde und ist 
in Bild 34 fußpunktseitig anders geschal- 
tet als im Steuerkreis des Bildes 26. 
Spricht Relais Z an, erhält es die masse- 


Bild 34: Vollständige Relaisschaltung für ein 


Dreimotorenlaufwerk 


7ORN/IW 
3 


Т (1424) 
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seitige Spannungszuführung über seinen 
ersten Arbeitskontakt. Das Zeitrelais 
spricht entweder durch den Ruhekontakt 
des Relais Tr oder durch den dritten Ar- 
beitskontakt des Stoprelais an. Dadurch 
erreicht man, daß bei Stop nach der Funk- 
tion Vorlauf eine konstante Bremszeit von 
0,5 Sekunden (Abfallverzögerung von Re- 
lais Tr) besteht. Diese Maßnahme ist je- 
doch bedeutungslos, zumal der Tonmotor 
TM sowohl in der Betriebspause als auch 
bei schnellem Lauf ständig an der Brems- 
spannung liegt. 

Die Schaltung des Speicherrelais Sp ent- 
sprieht in allen Einzelheiten den früheren 
Angaben (Bild 29). Die Abfallverzöge- 
rung beträgt etwa 0,5 Sekunden. Der 
zweite Arbeitskontakt liegt parallel zur 
Stoptaste, der dritte überbrückt die 
eigentliche Vorlauftaste (linker Kontakt 
der Taste Ту). Die Eigenschaft des Spei- 
cherrelais in Verbindung mit dem durch 
die Anodenspannung betriebenen Stop- 
relais gestattet, weiterhin unmittelbar 
nach dem Einschalten des Gerätes die 
Taste Ty zu betätigen. Nach der Anheiz- 
zeit der Gleichrichterröhre, sobald also Re- 
lais S angesprochen hat, läuft die Ma- 
schine automatisch an. 


Als Steuerorgane für das Gerät wurden 
zweipolige Drucktasten verwendet. Der 
zweite Kontakt von Tr und Tsy schaltet 
für die Dauer des Tastendruckes den zu- 
sätzlichen Kondensator von 8 uF über die 
Arbeitskontakte 10, 20 der Relais В und У 
parallel zum normalen Phasenschieber. 
Wie im Teil 3 erwähnt, kann so das Dreh- 
moment der Wickelmotoren bei Bedarf 
vergrößert werden, so daß auch bei un- 
günstigem Durchmesserverhältnis der 
Bandwickel ein Anlaufen gewährleistet 
ist. Der mit 8 uF in Serie liegende Wider- 
stand von 50 0 dient zur Funkenlöschung. 
Bei normalem Vorlauf wird der Motor VM 
an die 110-V-Anzapfung des Netztrans- 
formators geschaltet. Beide Phasenschie- 
ber liegen außerdem über die Kontakte V 
(10, 20) und ВУ (13, 23) parallel, um einen 
besseren Wirkungsgrad dieses Motors zu 
erzielen. Als Vorwiderstand beim Wickeln 
wurden 70 О gewählt. Dieser Widerstand 
wird bei Anlauf des Gerätes noch für eine 
Sekunde durch das Zeitrelais überbrückt. 
Als Stoptaste wurde die gleiche zweipolige 
Ausführung verwendet, so daß hier noch 
ein zweiter Kontakt zur Verfügung stand, 
der bei Tastendruck die masseseitige Zu- 
führung der Bremsrelais hält, auch wenn 


nach Stillstand der Bandteller das Relais 
Tr abgefallen ist. Diese Schaltungsmaß- 
nahme ist jedoch ohne weitere Bedeutung. 
Eine Eigenschaft der Schaltung ist es, daß 
während des Stopvorganges keine weitere 
Funktion des Gerätes geschaltet werden 
kann. Nach schnellem Vor- oder Rücklauf 
erweist es sich in manchen Fällen jedoch 
als nützlich, die Bremszeit zu unterbre- 
chen und die vorherige Funktion von 
neuem einzuschalten, ohne den Stillstand 
der Bandteller abzuwarten. Dies kann da- 
durch erfolgen, daß durch einen zusätz- 
lichen Ruhekontakt der Tasten Tr und 
Tsy die Zuleitung zum Kontakt 12 des zu- 
gehörigen Bremsrelais bei Tastendruck 
unterbrochen wird (Punkt x). In diesem 
Falle würde das Stoprelais durch Tren- 
nung seiner masseseitigen Zuführung wie- 
der anziehen, und das betreffende Moto- 
renrelais könnte abermals ansprechen. 
Leider konnte diese Möglichkeit in der vor- 
liegenden Relaisschaltung nicht realisiert 
werden, da es an den hierzu notwendigen 
Drucktasten mangelt. ` 

Die Vorwiderstände für die Wirbelstrom- 
bremsung der Wickelmotoren betragen 
30 О. Während des Abbremsens wird der 
Widerstand des jeweils abwickelnden 
Bandtellermotors kurzgeschlossen. In der 
Betriebspause erhalten beide Wickel- 
motoren über ihre Vorwiderstände eine 
Bremsspannung von 24 У. 

Eine eingebaute Kontrollampe KL liegt 
über je einen Arbeitskontakt von Relais 5 
und Relais Z an 6,3 У ~. Sobald nach дет 
Einschalten des Gerätes die Anodenspan- 
nung am Relais S liegt, leuchtet KL. Bei 
Vorlauf erlischt KL eine Sekunde nach 
dem Start, ebenfalls bei Stop für die 
Dauer der Bremszeit. 

Die Funktionen für Aufnahme und Wie- 
dergabe werden durch zwei Kellogg- 
schalter Sa und Sw eingeschaltet. Der 
Bandandruck an die Köpfe erfolgt ge- 
trennt, für Lösch- und Sprechkopf durch 
den Magneten BA und für den Hörkopf 
durch den Magneten BW. Aus Gründen 
besserer Bandführung im Kopfträger 
sprechen bei Aufnahme jedoch beide Mag- 
neten an. Letztere liegen über die Be- 
triebsartenschalter Sa und Sw parallel 
zum Andruckrollenmagneten AR, welcher 
durch das Relais T betätigt wird. Die bei- 
den Kelloggs schalten weiterhin die An- 
odenspannung für den Aufsprechverstär- 
ker (UA) und den Löschgenerator (UL) 
sowie für den Wiedergabeverstärker (Uw). 
Der Löschgenerator wird jedoch erst bei 
Vorlauf des Gerätes durch den Arbeitskon- 
takt 14, 24 des Relais Tin Betrieb gesetzt. 
Eine Entstörung der Schaltkontakte 
wurde bei der vorliegenden Relaisschal- 
tung nicht durchgeführt, da einerseits der 
Aufwand recht erheblich ist und anderer- 
seits kaum noch der notwendige Platz für 
die Entstörungskombinationen zur Ver- 
fügung stand. Die Erfahrungen mit dem 
Gerät haben gezeigt, daß der Aufwand 
einer Funkenentstörung für. Amateur- 
zwecke nicht zu rechtfertigen ist, zumal 
sich diese Störungen durchaus in Grenzen 
halten. Bei zugedrehtem Ausgangsregler 
des eingebauten Abhörverstärkers sind die 
Schaltstörungen beim Start des Gerätes, 
bei Stop und bei Beendigung der Brems- 
zeit kaum noch zu hören. 


Die vorliegende Relaissteuerung konnte 
ebenfalls aus Platzgründen nicht mit einer 
Fernbedienung nach Bild 33 versehen 
werden. 


Wickeldaten der Relais 


A Relais, BR, BR, I М und BV эпа 
Schaltschütze nach Bild 2, sie wurden 
ohne Änderung übernommen. 
2. Relais Tr, Z und Sp für 24 V: 
2900 Q — 23000 Wdg. — 0,08 mm CuL 
3. Relais S über 70 kQ an 300 V: 
105000 — 40000 Мас. — 0,05 mm 
Си, 


Bild 35: Schaltschema 


der Wickelmotoren 
d ab с 


Bauteile des Gerätes 
Wickelmotoren 


Als Wickelmotoren wurden zwei Dreh- 
stromläufer vom Typ FDM 100/50 für 
220/380 V verwendet. Die Drehzahl be- 
trägt 1350 U/min, die Leistung wird mit 
80 Wr angegeben. Die Wicklungen wur- 
den auf „Dreieck“ geschaltet und am un- 
teren Punkt aufgetrennt, wie aus Bild 35 
zu ersehen ist. Bei Wechselstrombetrieb 
werden die Punkte a und b allerdings zu- 
sammengeschaltet; bei Bremsung durch 
Gleichstrom liegt jedoch an jeder Wick- 
lung des Dreiecks die Bremsspannung. 
Diese Maßnahme wurde getroffen, um 
ein etwas größeres Bremsmoment zu er- 
zielen. Der ohmsche Widerstand jeder der 
drei Wicklungen beträgt etwa 90 Q, so daß 
die Parallelschaltung beim Bremsen etwa 
30 О besitzt. Bei einer Bremsspannung 
von 24 V ergibt sich somit ein Strom von 
0,8 A. 

Das Kippmoment der Wiekelmotoren bei 
220-V-Betrieb und normalem Phasen- 
schieber von 4 uF beträgt etwa 1500 gem. 
Durch Vergrößern des Phasenschiebers 
auf 12 Е kann das Kippmoment auf 
4500 gcm gesteigert werden. Der rechte 
Bandtellermotor wird bei Vorlauf über 
einen Vorwiderstand von 70 Q an 110 У 
geschaltet und mit einem Phasenschieber 
von 12 uF betrieben. Das Kippmoment 
beträgt hier etwa 900 gem und wird bei 
Anlauf des Gerätes durch Kurzschließen 
des Vorwiderstandes auf 1500 gem erhöht. 


Bandgegenzug 


Der Bandgegenzug beim jeweils abwik- 
kelnden Bandteller wird mechanisch 
durch eine Bremstrommel mit richtungs- 


Bild 36: Achse des Rücklaufmotors mit Brems- 
trommel und richtungsabhängiger Kupplung 


Bild 37: Anker eines Wickelmotors mit Queck- 
silberschaltröhre als Fliehkraftschalter 


abhängiger Kupplung erreicht (Bild 36). 
Die Bremstrommel wird durch die darüber 
liegende Kupplung nur in einer Richtung 
mitgenommen (hier bei Drehung im Ge- 
genuhrzeigersinn), wobei das Bremsmo- 
ment durch die Federspannung der 
Bremsbacken eingestellt werden kann. 


Fliehkraftschalter 


Bild 37 zeigt den Fliehkraftschalter. Ein 
Quecksilberkontakt von 15 mm Länge 
wurde unter einem Winkel von etwa 15° 
von unten gegen den Trommelanker mon- 
tiert, so daß bei Stillstand und senkrech- 
ter Lage der Achse der Kontakt geöffnet 
ist. Bei Drehung wird das Quecksilber 
nach außen geschleudert und schließt den 
Kontakt, dessen eine Zuleitung am Rotor 
liegt (Masse). Die andere Zuführung geht 
durch die Achse nach unten an einen kon- 
zentrisch eingesetzten Silberkontakt. Ge- 
genüber vom Quecksilberkontakt wurde 
ein Massenausgleich angebracht, um eine 
Unwucht des Ankers zu vermeiden. Daß 
eine einwandfreie Funktion der Flieh- 
kraftschalter nur bei waagerechter Lage 
des Tonbandgerätes möglich ist, braucht 
wohl kaum betont zu werden. 

Mit der nachstehenden Rechnung kann 
man nun ermitteln, wann sich der Flieh- 
kraftkontakt öffnet. Offenbar muß das 
der Fall sein, wenn die Zentrifugalkraft 
kleiner wird als die wirksame Kraftkom- 
ponente durch die Erdanziehung. Es ist 
also 

mro? <mgsina, 


daraus folgt für о: 
Ka y® та 
Г 
Setzt man die Werte 


ое е a 10:26, 
g == 981 са 7625 
r 2,3 cm 


ein, so folgt: 


981 -0,26 $ 
== ТЕ а, ДБ 


Einer Drehzahl уоп п = 1 U/s entspricht 
w = 2 л. Daraus ergibt sich mit w < 10,5 
die Drehzahl, mit der sich im vorliegenden 
Fall der Fliehkraftschalter öffnet, und 
zwar zu n< 1,7 08. Ў 


Bemessung der Bremswiderstände 

Die Ermittlung der Bremswiderstände für 
die Wiekelmotoren erfolgt empirisch. Es 
wird ein volles Band auf einen Teller ge- 
legt (konstantes Trägheitsmoment), wobei 
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das Bandende gut festzulegen ist. Danach 
wird der Motor auf volle Tourenzahl ge- 
bracht und der Bandteller durch Wirbel- 
strombremsung abgestoppt. Die Zeit bis 
zum Stillstand des Motors wird einmal bei 
voller Bremsspannung, ein zweites Mal 
unter Vorschaltung eines Bremswider- 
standes ermittelt. Die so erhaltenen 
„Bremszeiten‘“ sollen im Verhältnis von 
1:2 bis 1:3 stehen. Im vorliegenden Fall 
ergab sich bei einem Bremswiderstand 
von 80 О ein Verhältnis der Bremszeiten 
von 1: 2,3. 


Befestigung der Bandteller 


Die Tellerflansche wurden fest auf den 
Achsen der Wickelmotoren montiert und 
tragen auf einer Gummiauflage die Band- 
teller. Die Flansche sind mit drehbaren 
Knebeln versehen und gestatten die Be- 
festigung handelsüblicher Wickelkerne 
(Bobby). Der Durchmesser der Bandteller 
beträgt 290 mm, so daß sie für 1000-m- 
Bänder geeignet sind. ` 


Magnetsysteme 

Als Anzugsmagnet für die Gummian- 
druckrolle wurde ein Topfmagnet nach 
Bild 38 für 12 У aus früheren Wehr- 


machtsgeräten verwendet. Dieses System 


Bild 38: Topfmagnet 


Bild 39: Schaltung 
des Topfmagneten 
mit Vorwiderstand 
für 24-V-Betrieb. 
1=Haltewicklung, 
2 = Anzugswick- 
lung 


besitzt zwei Wicklungen, eine Anzugs- 
wieklung mit 2,6 О und eine Haltewick- 
lung mit 70 О, die zunächst parallel lie- 
‚gen. Die Anzugswicklung wird beim Ein- 
schalten durch einen eingebauten Ruhe- 
kontakt kurz vor der Endstellung des 
Ankers unterbrochen. Für den 24-V-Be- 
trieb im Tonbandgerät wurde ein Wider- 
stand von 60 О vor die Haltewicklung ge- 
legt, wie aus Bild 39 zu ersehen ist. Die 
sehr niederohmige Anzugswicklung liegt 
beim Anschalten durch das Tonmotor- 
relais kurzzeitig direkt an der Betriebs- 
spannung, wobei diese für weniger als 
0,1 Sekunde (durch den Innenwider- 
stand des Gleichrichters bedingt) auf etwa 
die Hälfte zusammenbricht. Der Nieder- 
voltteil wurde zu diesem Zweck reichlich 
‚dimensioniert, worauf jedoch noch ein- 
gegangen wird. Die Haltekraft des Topf- 
magneten ist größer als 2,5 kg, sein Hub 
beträgt im vorliegenden Fall ungefähr 
6 mm. Der Hub der Andruckrolle wurde 
dabei mit 5 mm bemessen, wobei die Dif- 
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Bild 40: Das Gerät 
mit  abgenommener 
Deckplatte ohne Kopf- 
träger und ohne Band- 
tellerflansche 


ferenz von etwa 1 mm durch eine vor- 
gespannte Feder aufgenommen wird, um 
einen definierten und einstellbaren An- 
druck zu erzielen. Der Andruck der Gum- 
mirolle beträgt 2,5 kg und garantiert so 
einen geringen Schlupf des Bandes. Aus 
Platzmangel im Gerät mußte die Kraft- 
übertragung des Magnetsystems über eine 
Hebelübersetzung 1:1 erfolgen. Topf- 
magnet und „Spannschloß“ sind im rech- 
ten Teil von Bild 40 zu erkennen. 

Als Magneten für den Andruck des Ban- 
des an die Köpfe wurden zwei Schalt- 
schütze nach Bild 2 genommen, von denen 
durch Abmontieren des Kontaktsatzes 
und der anderen überflüssigen Montage- 
teile nur die gekapselten Spulen mit ihren 
Ankern Verwendung fanden. Der Hub des 
Ankers von З mm wurde durch eine He- 
belanordnung unter dem Kopfträger auf 
etwa 7mm Hub der äußeren Andruck- 
stifte übersetzt. Die Anzugskraft der Sy- 
steme gewährleistet eine einwandfreie 
Funktion des Bandandruckes. Der ohm- 
sche Widerstand der Wicklungen liegt 
zwischen 100 und 1200, so daß pro 
Magnet im Durchschnitt ein Strom von 
220 mA benötigt wird. Die Anordnung 
beider Systeme im Gerät ist aus Bild 40 
links oben zu ersehen. 


Stromversorgung 


Im Netzteil des Tonbandgerätes wurde 
ein Ringkerntransformator mit einer Lei- 
stung von 80 W verwendet, um magne- 
tische Streuungen geringzuhalten. Die 
Primärwicklung des Netztransformators 


Bild 41: Bandführung 
und Bedienungsteil 
(Kopfträger mit abge- 
поттепег Могдег- 
platte) 


ist bei 110 V angezapft und liefert die 
Wickelspannung für den Vorlaufmotor. 
Die Sekundärseite besitzt außer den 
üblichen Wicklungen für Anoden- und 
Heizspannungen eine 24-V-Wicklung, 
ausgelegt für eine Dauerbelastung von 
4,5 A. Als Gleichrichter des Niedervolt- 
teiles wurden 2 х 4 Selenzellen in Graetz- 
schaltung verwendet mit einem Platten- 
durchmesser von 84 mm. Die Siebung be- 
steht aus insgesamt 1200 uF (2 х 600 ob, 
30/35 V) ohne Drossel oder Siebwider- 
stand. Die Stromentnahme des 24-V-, 
Gleichrichters beträgt in der Betriebs- 
pause durch Wirbelstrombremsung beider 
Wickelmotoren etwa 0,8 A zusätzlich 
0,15 A für den Tonmotor. Die größte Be- 
lastung bei „Aufnahme“ liegt ebenfalls 
etwas über 1 A. Beim Abbremsen der 
Bandteller nach dem schnellen Lauf wird 
dem Gleichrichter für wenige Sekunden 
maximal 1,7 A entnommen. 


Aufbau des Gerätes 

Bandführung und Kopfträger 

Die Bandführung zwischen den beiden 
Laufrollen (Umlenkrollen) erfolgt gerade, 
wobei die Schicht innen liegt. Nach dem 
Einlegen des Bandes in den Kopfträger 
und beim schnellen Lauf liegt es außer an 
den genannten Rollen und deren Band- 
zughebel nirgends an. Dadurch wird beim 
Umspulen eine äußerst geringe Reibung 
erzielt. Bei Wiedergabe wird das Tonband 
durch den rechten Stift im Kopfträger 
(Bild 41) an den Hörkopf angedrückt, wo- 
bei es vor dem mittleren Stift vorbeiläuft, 


der ein Anliegen am Sprechkopf verhin- 
dert. Bei Aufnahme drückt der linke Stift 
im Kopfträger das Band an den Lösch- 
kopf an, der mittlere Stift geht dabei um 
etwa 3 mm zurück und ermöglicht so eine 
Berührung des Sprechkopfes. Eine Hö- 
henführung zwischen Sprech- und Hör- 
kopf gewährleistet einen einwandfreien 
Lauf. Da das Band erst durch den rechten 
Andruckstift in diese Höhenführung hin- 
eingeschoben wird, erwies es sich als 
zweckmäßig, das Tonband auch bei Auf- 
nahme an den Hörkopf anzudrücken. 
Durch eine mechanische Taste rechts vor 
dem Kopfträger besteht die Möglichkeit, 
das Band beim Umspulen nach Bedarf an 
den Hörkopf zu drücken. 

Die Umlenkung des Tonträgers an den 
Köpfen beträgt im vorliegenden Fall je 
Kopf ungefähr 5°; dies ist etwa ein Drit- 
tel des sonst. üblichen Wertes. Trotzdem 
wurde ein Frequenzgang des Tonband- 
gerätes von 30 bis 17000 Hz bei +1 dB 
Abweichung erreicht. 

Die Abschirmkappen für Hör- und 
Sprechkopf bestehen aus zwei Teilen, wo- 
bei das Band von oben eingeführt wird. 
Die beiden äußeren Апагиска ће liegen 
im Ruhezustand zur Hälfte in einer Aus- 
fräsung der Kopfträgerabdeckplatte und 
sind oben abgeschrägt, damit gestaltet 
sich das Bandeinlegen äußerst mühelos 
und schnell. 

Eine in den Kopfträger eingebaute rote 
Kontrollampe wird vom Löschstrom 
durchflossen und zeigt so die Funktion 
„Aufnahme“ an. 


Bedienungsteil 

Der Bedienungsteil des Tonbandgerätes 
ist im wesentlichen aus Bild 41 ersichtlich. 
Ganz links befindet sich das Instrument 
für die Aussteuerung (Pegelzeiger) mit 
einem ablesbaren Bereich von — 30 bis 
+3 dB. Daneben sind die Regler für die 
Aussteuerung und den Wiedergabepegel 
zu erkennen. Die Betriebsartenschalter 
(Kelloggschalter) für Aufnahme und 
Wiedergabe sind gemeinsam montiert. 
Es schließt sich der Drucktastensatz an, 
der aus den vier Tasten für Rücklauf, 
Stop, Vorlauf und schnellem Vorlauf be- 
steht. Die Bedienung für den Bandan- 
druck durch Hand beim Umspulen wurde 
bereits erwähnt. Weiter rechts befinden 
sich dann die Kontrollampen KL und der 
Hauptschalter (Kippschalter). 


Bild 43: Unteransicht 
des Gerätes 


‚Relaissatz 

Das Bild 42 zeigt den Relaissatz, der di- 
rekt unter der Bedienungsplatte montiert 
ist. Neben den vier Rundrelais sind die 
fünf Schaltschütze zu erkennen. Darüber, 
auf einer Lötleiste, befinden sich die 
Niedervoltelektrolyts für die Relaissteue- 
rung. Ebenso sind die Kelloggschalter und 
die Drucktasten ersichtlich. 


Verstärker 

Ein Blick unter das Gerät (Bild 43) zeigt 

die beiden Verstärker, die in Baustein- 

form konstruiert sind und herausgenom- 
men werden können. Die erforderlichen 

Verbindungen erfolgen durch -Tuchel- 

kontaktleisten. Die Verwendung nieder- 

ohmiger Köpfe erforderte Anpassung 
durch Transformatorkopplung. 

Der Abhörverstärker (rechts) ist mit den 

Röhren EF 804 und ECG 83 bestückt und 

besitzt einen Anodenbasisausgang. Die 

Ausgangsspannung beträgt dabei etwa 

0,5 V (Vollaussteuerung) und ist regel- 

bar. 

Der Aufnahmeteil (Mitte) 

drei Einheiten, 

1. dem Aufsprechverstärker, der mit den 
Röhren EF 804 und EF 80 arbeitet. 
Sein Eingangsspannungsbedarf liegt 
bei 0,1 V, wobei der erwähnte Regler 
im Eingang liegt, 

2. dem Aussteuerungsmesser, der mit den 
Röhren ЕСС 81 und EAA 91 bestückt 


besteht aus 


Bild 42: Relaissatz 


е ~ 


ist und eine Kontrolle von — 30 bis 
+З аВ nach der Art der Spitzenwert- 
anzeiger ermöglicht, 

3. dem Löschgenerator, der die Röhre 
EL12 enthält und einen Löschstrom 
von etwa 160 тА liefert. 


Bei abgenommener Deckplatte des Ton- 
bandgerätes (Bild 40) sind die beiden Ver- 
stärker von oben zugängig. Mittels eines 
Schraubenziehers kann man das Ein- 
pegeln der Aussteuerungskontrolle, das 
Einstellen der HF-Vormagnetisierung so- 
wie die Bedienung der Höhenanhebung 
für Wiedergabe- und Aufsprechkanal vor- 
nehmen. 

Die Buchsen für Eingang und Ausgang, 
eine vierpolige Kupplung zum Anschluß 
eines Mikrofonverstärkers sowie der Netz- 
anschluß liegen an der hinteren Wand des 
Tonbandgerätes (Bild 43 oben). 


Gesamtaufbau 


Der Gesamtaufbau des Gerätes erfolgte in 
einem Gußrahmen, der für eine gänzlich 
andere Konstruktion hergestellt war. Da- 
durch ergaben sich beim Bau und bei der 
Montage mitunter gewisse Schwierig- 
keiten, zumal der Aufbau des Gerätes in 
seiner gedrängten Form eine von vorn- 
herein gestellte Forderung war. Die Ab- 
messungen des Koffers liegen bei 450 x 
350x170 mm (ohne Deckel). Das Ge- 
samtgewicht ist mit 34 kg für ein trans- 
portables Gerät jedoch reichlich groß. 


Bild 44: Gesamtansicht des Gerätes 
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Einfache Fehlerortbestimmung bei schadhaften HF-Leitungen 


Hochfrequenzleitungen, insbesondere Ka- 
bel, die größere HF-Energien zu über- 
tragen haben, sind bekanntlich recht 
teuer. So kostet z. B. ein Kabel, das für 
10 kW Nennleistung bei UKW- und FS- 
Frequenzen bestimmt ist, etwa 90 DM/m. 
Verwendung finden solche Kabel unter 
anderem in allen UKW- und Fernseh- 
sendestationen für die Übertragung der 
Sendeenergie zur Antenne. Im allgemei- 
nen kommen hierbei Leitungslängen (je 
nach Antennenhöhe) zwischen 50 und 
200 m zum Einsatz, а. h., der Anschaf- 
fungspreis ist recht beträchtlich. An diese 
Kabel werden zur Gewährleistung der 
Übertragungsgüte bestimmte Forde- 
rungen hinsichtlich Homogenität des 
Aufbaus, d. h. Konstanz des Wellenwider- 
standes gestellt. Die Abweichungen des 
Wellenwiderstandes vom Normalwert 
äußern sich im Stehwellenverhältnis 


Uat 
Ола 


was bei Anschluß einer geeigneten Meß- 
leitung bequem auf dieser abgelesen wer- 
den kann. 

Nach der Montage oder auch erst nach 
längerem Betrieb zeigen diese Kabel oft- 
mals Fehler, die das für die Übertragungs- 
güte zulässige Maß überschreiten. Die Ur- 
sachen dieser Fehler können verschieden- 
artig sein. Sie können durch unsachge- 
mäße Montage, Produktionsfehler, die 
sich erst nach längerer Zeit bemerkbar 
machen oder sonstige äußere Einflüsse 
entstanden sein. In den meisten Fällen 
ist jedoch der Fehlerort von außen nicht 
erkennbar. Man ist daher darauf angewie- 
sen, entweder die gesamte Kabellänge zu 
erneuern oder den Fehlerort zu bestimmen 
und nur die den Fehler enthaltende Länge 
auszuwechseln, was offensichtlich wesent- 
lich billiger ist. Zur Bestimmung des Feh- 
lerortes wurde von der Firma Howald- 


Präzisions ~ 
E] frequenzmesser х 


5 == 


H 


Werke, Kiel, ein Impuls-Echograf in den 
Handel gebracht. Es ist dies ein kompli- 
ziertes und daher auch recht teures Gerät, 
was nur in seltenen Fällen zur Verfügung 
stehen dürfte. Im weiteren sollen daher 
zwei Methoden beschrieben werden, die es 
gestatten, mit einfachen, auch bei uns 
üblichen Meßgeräten schnell und sicher 
eine Fehlerortbestimmung durchzu- 
führen. 


Fehlerortbestimmung 

mit exaktem Kabelabschluß 

Das mit einem Fehler behaftete Kabel sei 
exakt mit seinem Wellenwiderstand ab- 
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geschlossen. Beim Durchmessen des Ka- 
bels mit der Meßleitung zeigt sich unab- 
hängig von der Meßfrequenz ein konstan- 
tes Stehwellenverhältnis. Man bestimmt 
lediglich den Ort des Spannungsmini- 
mums für zwei benachbarte Frequenzen 
f, und f, sowie den Abstand a der beiden 
Spannungsminima auf der Meßleitung. 
Der Meßaufbau ist in Bild 1 dargestellt. 


Es gehören dazu: 

1 Meßleitung, 

1 Meßsender etwa 1 bis 5 W (je nach 
Empfindlichkeit der Meßleitung), 

1 Präzisions-Frequenzmesser und 

4 Absorber, der dem exakten Wellen- 
widerstand des zu messenden Kabels 
entspricht. 


Man geht von der Annahme aus, daß der 
Fehlerort so beschaffen ist, daß er ein 
Spannungsminimum erzeugt, d. h. daß er 
eine Verkleinerung des Wellenwiderstan- 
des darstellt. Diese Annahme ist zwar 
nicht immer zutreffend, jedoch ohne Ein- 
fluß auf die Genauigkeit des Verfahrens. 
Es läßt sich bekanntlich jede andere Ab- 
weichung in die angenommene Abwei- 
chung umwandeln durch ein vorgeschalte- 
tes Leitungsstück, das je nach der tat- 


. sächlichen Abweichung mehr oder weni- 


ger kürzer als A/2 der Meßfrequenz ist. 

Aus der Leitungstheorie ist bekannt, daß 
die Spannungsminima auf einer fehl- 
angepaßten (hier schadhaften) Leitung 
jeweils nach A/2 wiederkehren. Der Ab- 
stand des Fehlerortes von dem auf der 


Meßleitung erscheinenden Spannungs- 
minimum ist daher: 
А 
ас, Es , (1) 


wobei п eine beliebige ganze Zahl ist. 

Für die nächste zu messende Frequenz, 
die kleiner als die erste sein soll, ist der 
Abstand des Fehlerortes vom Spannungs- 


| Bild 1: Meßaufbau zur 
Fehlerortbestimmung 


ИХ Absorber mit exaktem Kabel- 
|“ abschluß 


minimum auf der Meßleitung um den Be- 
trag a größer. Es gilt daher: 
Ze 
хђ"ђа=п:-—-• (2) 
2 
Löst man beide Gleichungen nach п auf 
und setzt sie gleich, so erhält man: 


сал 3 
и У и (8) 
с 
oder für å = Т wird 
ab 
к= (4) 


Wie aus Bild 1 hervorgeht, ist dies der 
Abstand des Fehlerorts in elektrischen 
Längeneinheiten vom Spannungsmini- 
mum auf der Meßleitung. Wenngleich der 
Unterschied zwischen elektrischen und 
mechanischen Längeneinheiten (bedingt 
durch verwendetes Dielektrikum), speziell 
bei HF-Hochleistungskabeln, recht gering 
ist, so soll man doch nie versäumen, die- 
sen nochmals besonders auszumessen (was 
nach bekannten Verfahren durch Ver- 
gleich beider Längen sehr leicht geschehen 
kann), und das Fehlerortergebnis ent- 
sprechend zu korrigieren. 

Um den Abstand des Fehlerortes vom 
betreffenden Kabelanfang zu erhalten, 
muß man selbstverständlich die auf der 
Meßleitung verbleibende Länge sowie die 
Längen der verwendeten Übergangs- und 
Zuleitungsstücke zum zu messenden Ka- 
bel abziehen. Die Längenermittlung für 
diese Teile kann nach dem gleichen Ver- 
fahren erfolgen, wobei man zweckmäßi- 
gerweise den Übergangspunkt zwischen 
den Zuleitungskabeln und dem zu messen- 
den Kabel kurzschließt. 

Durch die Annahme, daß die Fehler- 
ursache ein Spannungsminimum erzeugt, 
wird die Genauigkeit des geschilderten 
Verfahrens nicht beeinträchtigt. Ist die 
zum Zwecke der einfacheren Ableitung 
gemachte Annahme nicht erfüllt, so bil- 
den sich Stehwellenzüge aus, die nicht 
ganzzahlig sind, sondern die, je nach der 
Art der tatsächlichen Fehlerursache, am 
Fehlerort mit einem vom Spannungs- 
minimum verschiedenen Wert beginnen. 
Die Anzahl der Stehwellenzüge ist daher 
für den allgemeinen Falln + 4, wobei 4 
alle Werte zwischen 0 und 1 annehmen 
kann. Da aber nicht nur n, sondern auch 
n + 4 für beide Meßfrequenzen gleich 
groß ist, kann man den Betrag п + Л aus 
der Endgleichung für x ebenso eleminie- 
ren wie n, а. h., daß die Art der Fehler- 
ursache ohne Einfluß auf das Ergebnis 
und dessen Genauigkeit ist. 

Die Differenz zwischen beiden Meßfre- 
quenzen muß einerseits groß genug ge- 
wählt werden, daß der Abstand a noch 
mit ausreichender Genauigkeit auf der 
Meßleitung ablesbar wird. Andererseits 
darf die Frequenzdifferenz nicht zu groß 
werden, damit die Voraussetzung, daß 
п bzw. п + Ain Gleichung 1 dem n bzw. 
n + Ain Gleichung 2 entspricht, erhalten 
bleibt. Gute Ergebnisse erzielt man bei 
den üblichen Kabellängen mit Meßfre- 
quenzen um 200 MHz, deren Abstand von- 
einander etwa 1 MHz beträgt. 


Fehlerortbestimmung 
mit nicht exaktem Kabelabschluß 


Wird das schadhafte Kabel mit einem 
vom Wellenwiderstand verschiedenen Ab- 
sorber abgeschlossen, so zeigt sich eine 
Periodizität des Stehwellenverhältnisses 
in Abhängigkeit der Meßfrequenz nach 
"виа 2. Man geht auch hier wieder von der 
Annahme aus, daß der Kabelfehler ein 


Spannungsminimum erzeugt, was eben- 
falls keine Einschränkungen іп der 'Се- 
nauigkeit nach sich zieht, wie dies beim 
Meßverfahren mit exaktem Kabelab- 
schluß bereits begründet wurde. Der Meß- 
aufbau ist, wie Bild 3 zeigt, auch hier der 
gleiche. Die Fehlerortentfernung ergibt 
sich jedoch als Abstand vom Kabelende. 
Auch beim Kabelabschluß geht man von 
der Annahme aus, daß dieser kleiner als 
der Wellenwiderstand des Kabels ist und 
daher am Kabelende ein Spannungsmini- 
mum entsteht. Durch die bekannten 
Transformationseigenschaften der Lei- 
tung verändert dieser Widerstand längs 
des Kabels bis zum Fehlerort seine Größe 


Bild 2: Stehwellenverhältnis am Eingang einer 
fehlerhaften Leitung mit nicht exaktem Abschluß 
a: Absorberfehler < Kabelfehler 
b: Absorberfehler > Kabelfehler 


zwischen einem minimalen und einem 
maximalen Wert in Abständen von 4/4 
der Meßfrequenz, was jeweils einer halben 
Drehung auf dem m-Kreis (m = 1/s) im 
komplexen Widerstandsdiagramm ent- 
spricht. Dadurch wird dem Fehlerort im 
Kabel für eine bestimmte Frequenz ein 
größerer Widerstand als der Wellenwider- 
stand des Kabels parallelgeschaltet, für 
eine andere Frequenz erscheint hingegen 
ein kleinerer Widerstand parallel zum 
Fehlerort. Das Stehwellenverhältnis am 
Anfang des Kabels (d. h. auf der Meß- 
leitung) erreicht also, da der Wellenwider- 
stand des Fehlerortes kleiner als der Wel- 
lenwiderstand des Kabels angenommen 
wurde, im ersten Fall ein Minimum, im 
zweiten ein Maximum. Voraussetzung da- 
für ist, daß der Abschlußfehler kleiner als 
der Kabelfehlerist. Sind beide Fehlergleich 
groß, so erreicht das am Kabelanfang 
gemessene Stehwellenverhältnis als Mini- 
mum den Wert 1 und als Maximum die 
Summe beider Fehler. Ist der durch den 
falschen Abschluß entstehende Fehler 
größer als der Kabelfehler, so ergibt sich 
an Stelle des Minimums im Stehwellen- 
verhältnis ebenfalls ein Maximum, wäh- 
rend der Wert des kleinsten Stehwellen- 
verhältnisses je nach der Größe des Ab- 
schlußfehlers zwischen beiden Maxima 
liegt. Man muß also vor Durchführung 
der Messung den als Kabelabschluß zu 
verwendenden Absorber auf seine Ab- 
weichungen vom Wellenwiderstand des 
Kabels untersuchen. Man kann dann aus 
dem Gesamtstehwellenverhältnis beurtei- 
len, ob der Abschluß einen größeren Feh- 
ler als das Kabel selbst hat. Dies ist dann 
der Fall, wenn der Gesamtfehler kleiner 
als das Doppelte des Absorberfehlers ist. 

Für den Fall, daß der Absorberfehler klei- 
ner als der Kabelfehler ist, und das Steh- 


wellenverhältnis am Kabeleingang einen 
maximalen Wert erreicht, muß, wie be- 
reits begründet und aus Bild 3 ersichtlich 
ist, die Fehlerortentfernung vom Kabel- 
ende 

S 
E 


(5) 


у = п 
sein. 
Für die Meßfrequenz, bei der das Steh- 


wellenverhältnis ein Minimum erreicht, 
muß gelten: 


IN A 
EE EE? (6) 


Präzisions - 
frequenzmesser 


Bild3: Meßaufbau zur 
Fehlerortbestimmung 
mit nicht exaktem Ka- 
belabschluß 


Meflsender 


Beide Gleichungen werden wieder nach n 
aufgelöst und gleichgesetzt. Daraus ergibt 
sich: e 


у = RN. (7) 
2 а (A, — 22) 
oder für A = + wird: 
бај 75 
E ММА Si 


wobei sich у in m ergibt, wenn man fin 
MHz einsetzt. 


WERNER TAEGER 


Мейїейипд 


МмеПкор! 


Man braucht also nur das Stehwellen- 
verhältnis in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz wie in Bild 2 aufzutragen und die 
Frequenzdifferenz zwischen einem maxi- 
malen und einem minimalen Wert bzw. 
zwischen zwei maximalen Werten für s (je 
nachdem, ob der Abschlußfehler kleiner 
oder größer als der Kabelfehler ist) in 
Gleichung 8 einzusetzen. 

Zweckmäßigerweise benutzt man beide 
Verfahren zur Fehlerortbestimmung für 
ein Kabel. Die Addition der beiden unab- 
hängig voneinander gewonnenen Ergeb- 
nisse x und y muß die gesamte Kabellänge 


nl 2195 


Fehlerort=_ 


ergeben. Dies bedeutet eine einfache aber 
sichere Kontrolle beider Messungen. Die 
Kontrolle ist insofern nötig, als die ge- 
schilderten Verfahren bei einer gleich- 
zeitig auftretenden, größeren Anzahl von 
Fehlern, die sich längs des Kabels in un- 
regelmäßigen Abständen verteilen, nicht 
mehr so leicht anzuwenden sind. Für die- 
sen Fall, der in der Praxis selten vor- 
kommt, ist eine umfangreiche Analyse der 
Meßergebnisse erforderlich, welche zu 
schildern hier jedoch zu weit führen 
würde. 


Der Diodenanschluß von Rundfunkempfängern 


Wegen der im NF-Teil der Rundfunk- 
empfänger zur Erzielung eines ausgegli- 
chenen Frequenzganges eingeschalteten 
Frequenzkorrekturen ist es unzweck- 
mäßig, zur Tonbandaufnahme von Rund- 
funksendungen hinter dem NF-Teil des 
Empfängers auf den Aufsprechteil des 
Bandgerätes zu gehen. Es ist richtiger, 
die NF-Spannung unmittelbar hinter der 
Diode des Rundfunkgerätes abzugreifen, 
Eine einfache Schaltung zur Tonband- 
aufnahme mit dem Rundfunkempfänger 
zeigt Bild 1. Das für die Lautstärkerege- 


NF-Teil des 
'Rundfunkgerätes 


zum x 
Tonbandgerät 


Bild 1: Diodenausgeng am Rundfunkempfänger 
für die Bandaufnahme von Rundfunksendungen 


lung bei Rundfunkempfang eingebaute 
Potentiometer wird umgangen und dafür 
zusätzlich ein fester Spannungsteiler 
(1,5 МО, 70 КО) eingeschaltet. Dabei ist 
unbedingt darauf zu achten, daß der 


Masseanschluß des zusätzlichen Span- 
nungsteilers mit dem Masseanschluß des 
eingebauten Lautstärkereglers (im ge- 
zeichneten Schaltbeispiel das 100-kQ- 
Potentiometer) verbunden wird, um zu 
vermeiden, daß Störungen über eine Erd- 
schleife eingekoppelt werden. Die hoch- 
ohmige Leitung am heißen Ende des 
Lautstärkereglers ist so kurz wie möglich 
auszuführen, damit sie keine Brummstö- 
rungen aufnimmt. 

In einigen neuen Rundfunkempfängern 
findet man bereits eine genormte Ton- 
bandgeräteanschlußbuchse (Normbuchse 
DIN 41524); auch Rundfunkgeräte, die 
noch nicht über die neue dreiteilige Norm- 
buchse verfügen, lassen sich leicht nach- 
träglich mit dieser ausrüsten. Der Einbau 
erfolgt in diesem Fall an der Geräterück- 
wand und darf nur bei Wechselstrom- 
empfängern ausgeführt werden, bei denen 
keine Verbindung zwischen Chassis und 
Netz besteht. Der Spannungsteiler R4, 
R, (Bild 2) wird an einem geeigneten 
Punkt des Drucktastenaggregats, von dem 
die Verbindung zum Lautstärkeregler ab- 
geht, verbunden. In jedem Fall muß es ein 
Anschlußpunkt sein, der erst hinter den 
Umschaltkontakten AM-FM liegt. Die 
Spannung von der Diode bzw. dem Ratio- 
detektor wird über den Spannungsteiler 
R,, Б, (1 bis 2 МО und 50 bis 100 КО) im 
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richtigen Verhältnis herabgesetzt und an 
den Kontakt 1 der Buchse gelegt. Der 
gleichzeitige Anschluß für die Tonband- 
wiedergabe wird durch Anschluß des 
Punktes 3 der Normbuchse (Wiedergabe- 
buchse) mit der TA-Buchse erreicht. Ord- 
net man die Tonbandanschlußbuchse in 
der Nähe der TA-Buchse an, so ist eine 
Abschirmung der Verbindung zum Kon- 


zum NF-Teil 
des Empfängers 


Bild 2: Normbuchse DIN 41524 zum Anschluß 
von Tonbandgeräten an den Rundfunkemp- 
fänger 


takt 3 nicht erforderlich. Um Brumm- 
schleifen zu vermeiden, ist aber auch hier 
der Anschluß des Kontaktes2 an den 
Massepunkt zu legen, an den der Laut- 
stärkeregler angeschlossen ist. Die Er- 
dung des Buchsenflansches erfolgt im all- 
gemeinen bereits durch die Befestigung 
der Buchse, doch kann die Lötfahne des 
Buchsengehäuses zusätzlich mit dem 
Chassis verbunden werden. 

Zu beachten ist die Anordnung der An- 
schlußpunkte, wie sie im Normblatt 
DIN 41524 festgelegt ist. Entgegen frü- 
heren teilweise unrichtigen Darstellungen, 
die durch die im Fluß befindliche Nor- 
mung bedingt waren, erfolgt jetzt eine 
einheitliche Anschlußweise und Darstel- 
lung wie bei einer Röhrenfassung, d.h. 
mit dem Blick auf die Lötfahnenan- 
schlüsse. 

Zusammengefaßt ergeben sich durch die 
Diodenausgangsbuchse für die Tonband- 
aufnahme folgende Vorteile: 


Die Aufsprechspannung ist unabhängig 
von der eingestellten Lautstärke des 
Empfängers. Bei größter oder kleinster 
Lautstärke erfolgt die Aussteuerung des 
Tonbandes stets gleichmäßig, allein vom 
Aussteuerungsregler des Tonbandgerätes 
beeinflußt. 


Die Aufsprechspannung ist frequenzlinear. 
Da die Abnahme vor den Klangbeein- 
flussungsgliedern des Empfängers: erfolgt, 
wird der Frequenzgang der Вапдаш- 
nahme nie verzerrt sein. Allein die richtig 
bemessenen Frequenzkorrekturglieder 
des Tonbandgerätes sind für die gleich- 
mäßige Aussteuerung über den gesamten 
Frequenzbereich maßgebend. 


Die Einwirkungen der Gegenkopplung 
und das Zu- oder Abschalten von Laut- 
sprechern an den Empfänger bleiben 
ohne Einfluß auf die Bandaufnahme. 


Bei Rundfunkempfängern der neuesten 
Produktion ist eine getrennte Taste ,,Топ- 
bandwiedergabe‘‘ vorgesehen. Für den in 
einer dreipoligen Steckvorrichtung zu- 
sammengefaßten Tonbandanschluß ist 
diese Spezialtaste erforderlich, wenn ohne 
Umstöpseln auf Tonband- oder Schall- 
plattenwiedergabe übergegangen werden 
soll. 


Die Zusammenfassung des Aufnahme- 
und Wiedergabeanschlusses bringt erheb- 
liche Vorteile, wenn auch auf der „Gegen- 
веће“, also beim Tonbandgerät, eine 
gleichartige dreipolige Buchse vorhanden 
ist. Dieser Vorteil besteht z. B. beim 
Grundig-Tonbandkoffer TK 5. Der An- 
schluß für Aufnahme und Wiedergabe 
kann somit über ein gemeinsames Kabel 
erfolgen. Dieses Kabel, auf beiden Seiten 
mit Tuchelsteckern versehen, wird von 
den Herstellerfirmen von Tonbandgeräten 
mitgeliefert. 


Der Ausbau des Fernsehens in der CSR 


Gekürzter Beitrag von Ing. Jindrich Libes, Ministerium für Post- und Fernmeldewesen der 


CSR, aus Amatersk& Radio Nr. 11 (1956) 


In den Richtlinien des ZK der KP der 
CSR für den zweiten Fünfjahrplan (1956 
bis 1960) ist die Errichtung von sieben 
Fernsehsendern vorgesehen. Damit wird 
ein Fernsehempfang auf etwa 80 Prozent 
des Gebietes der CSR ermöglicht. Gleich- 
zeitig ist auch der Ausbau der Fernseh- 
studiosin Praha und Bratislava sowie der 
Verbindungen zum Austausch von in- 
und ausländischen Programmen vorge- 
sehen. 

In der CSR wird für die Fernsehübertra- 
gung ebenso wie in der Sowjetunion und 
in den volksdemokratischen Ländern eine 
Kanalbandbreite von 8 MHz verwendet, 
und die Frequenzbänder I und III sind 
auch hier nur für das Fernsehen bestimmt. 
Das Band I (41 bis 68 MHz) enthält drei 
Kanäle und Band III (174 bis 214 MHz) 
fünf Kanäle. Für die Ausarbeitung des 
Vorschlages über die Zahl und Anordnung 
der Sender standen folgende Fernseh- 
kanäle zur Verfügung: 
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Band 1: 48,5 bis 56,5 MHz 
58 bis 66 MHz 

Band Ill: 174 bis182 MHz 
182 bis190 MHz 

490 bis198 MHz 

198 bis206 MHz 

206 bis 14 MHz 


Die einzelnen Fernsehsender sind mit dem 
Namen der Hauptstädte der entsprechen- 
den Gebiete bezeichnet worden. Ihre ge- 
naue örtliche Lage ist das Ergebnis einer 
Analyse der elektromagnetischen Felder 
und liegt nicht immer in der Nähe dieser 
Hauptstädte. 

Das Bild stellt den Fernsehversorgungs- 
plan der CSR dar. Innerhalb des jeweils 
markierten Sendebereiches hat das elek- 
tromagnetische Feld des Senders im Mit- 
tel (je nach den Bodenverhältnissen) eine 
Intensität von 1 mV/m. Das in dem Ge- 
biet des Senders aufgeführte Jahr ist das 
Jahr der Aufnahme des regelmäßigen 


Versuchsbetriebes. Die Verbindungslinıen 
zwischen den Sendern stellen Dezimeter- 
richtfunkstrecken dar. 

Nach der Verwirklichung dieses Projektes 
würden dann also zehn Fernsehsender in 
der CSR in Betrieb sein: 


Kanalfrequenz 
Ort Band in MHz 

Praha 
Mittelböhmen I 48,5 bis 56,5 
Ostrava 
Nordmähren 1 48,5 bis 56,5 
Bratislava 
Westslovakei I 58 bis 66 
С. Budějovice 
Südböhmen I 58 bis 66 
Hradec Králové 
Ostböhmen III 174 bis 182 
Košice 
Ostslovakei III 174 bis 182 
Bän. Bystrica 
Mittelslovakei III 182 bis 190 
Ústi n: L. 
Nordböhmen III 190 bis 198 
Brno 
Mittelmähren III 198 bis 206 
Plzeň 
Westböhmen III 206 bis 214 


Die Trägerfrequenz des Bildes liegt um 
1,25 MHz höher als die untere Grenze des 
Bandes, während die Trägerfrequenz des 
Tones um 0,25 MHz tiefer als dessen obere 
Grenze liegt. 

Für die örtliche Aufstellung der Fernseh- 
sender mußte beachtet werden, daß der 
räumliche Abstand der auf ein und dem- 
selben Kanal arbeitenden Sender genü- 
gend groß ist, wobei auch die Lage der 
vorhandenen und in Zukunft geplanten 
Fernsehsender in den ausländischen 
Grenzgebieten berücksichtigt wurde. 

So ist z. B. bei einer Entfernung von 
250 km zwischen zwei auf demselben Ka- 
nal arbeitenden Sendern in der Mitte die- 
ser Strecke zwischen 80 und 170 km der 
Pegel des nützlichen Signals gegenüber 
dem Störsignal schlechter als 30 dB. Aus 
diesem Grunde ist, wie aus dem Bild er- 
sichtlich, der Sender Ostböhmen zwischen 
den Gebieten angeordnet, die ven den 
Sendern Praha und Ostrava versorgt 
werden, so daß er diese teilt und auf diese 
Weise den Gebieten von Hradec, Pardu- 
bice und Jihlava einen qualitativen Emp- 
fang sichert. 

Für "die Größe der von den einzelnen 
Fernsehsendern zu versorgenden Gebiete 
sind die Höhe des Antennensystems, der 
Antennengewinn, die Leistung des Sen- 
ders und die Bodenverhältnisse entschei- 
dend. 

Es hat sich gezeigt, daß es vorteilhafter 
ist, statt Sender mit großen Leistungen, 
solche mit kleineren Leistungen (etwa 
10 kW für das Bild und 4 kW für den 
Ton) zu benutzen und dem Antennen- 
system mit großem Gewinn und höherer 
örtlicher Lage die größere Sorgfalt zu 
widmen. 

Beim Aufbau der Gebäude und Апіеппеп- 
maste wird ein evtl. Einbau einer UKW- 
Rundfunkanlage mit berücksichtigt. 

Von den zehn vorhandenen Fernsehsen- 
dern werden zwei mit Studios versehen, 
nämlich Praha und Bratislawa. Mehr Stu- 
dios wären vom Standpunkt der Pro- 
grammbetriebskosten aus gesehen, un- 
wirtschaftlicher. An der Programmgestal- 
tung beteiligen sich in beiden Zentren 


Fernsehversorgungsplan 


der CSR 


tschechische, mährische und slovakische 
Ensembles. 

Zur Ermöglichung des Programmaustau- 
sches wird das Richtfunknetz zwischen 
Praha und Bratislava für beide Richtun- 
gen ausgebaut, ebenso zwischen Praha 
und Usti п. L. Eine Abzweigung für beide 
Richtungen führt nach Ostrava. Für zwei 
Richtungen wird auch die Strecke Bra- 
tislava-KoSice ausgebaut. Hierbei wurde 
die Möglichkeit des Anschlusses an die 
Deutsche Demokratische Republik, Po- 
len, SU und Ungarn vorgesehen. Das 
Fernsehnetz ist also so projektiert, daß es 
nicht nur die Sendung von selbständigen 
Programmen für die böhmischen Länder 
und für die Slovakei ermöglicht, sondern 
daß auch die Möglichkeit besteht, ein 
Programm über sämtliche Sender zu ge- 
ben sowie das eigene Fernsehnetz an das 
anderer Nachbarländer anzuschließen. 
Das Richtfunknetz wird aus 50 bis 70 km 
voneinander entfernten Relaisstationen 
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bestehen. Zur Zeit sind die Fernsehsender 
Praha, Ostrava und Bratislava in Be- 
trieb. Laut Perspektivplan sollen 1958 
der mittelmährische und der ostböhmische 
Fernsehsender, 1959 der Fernsehsender 
Ban. Bystrica und 1960 die Sender in 
Westböhmen, Südböhmen und in der Ost- 
slovakei in Probebetrieb genommen 
werden. 

Der Perspektivplan für den Ausbau des 
Fernsehnetzes wird auch eine Richt- 
schnur für die Radioamateurverbände 
der CSR sein. Schon seit Beginn der Auf- 
nahme des Fernsehens bekundeten die 
Radioamateure ein großes Interesse für 
die Fernsehsendungen und legten Initia- 
tivvorschläge für die Einrichtung von 
Amateurfernsehsendern vor. 

Die Bedingungen für die Genehmigung 
von Fernsehrichtfunksendestationen für 
die Radioamateurverbände wurden in der 
Zeitschrift Amatersk&-Radio Nr. 11 
(1954) veröffentlicht. 


Bearbeitet von 
HANS SUTANER 


Lösung zur Aufgabe 7: 


Die Skizze zeigt das Ersatzschaltbild des Über- 
tragers. 
Das Windungszahlenverhältnis beträgt ü = 
Wp/Ws = 12/50 = 1/5. Daraus ergibt sich das an- 
genommene Windungszahlenverhältnis zu 
йо = К-1=0,5- У, = 1,0. 
Dann ist: 
По" = 1/10 + 20 = 0,20 
б == = "КУ = 0,08 075 
дТр=0,75 - Вин =6 uH 
= 0, 


(1—0) ІР 25.8иН = иН. 
% 
J г KO? 005 Eé J 
Ар As 
{ощ 
Ер Е; 


Da bei Leerlauf 9, = 0 ist, muß auch die Span- 
nung й, Hee mit der Spannung an der Induktivi- 
tät (1— о) Lp übereinstimmen. Wir erhalten 
demnach die Spannungsübersetzung zu 


По Wee A јо (1—0) Lp 


Ve т јо t jol —0) Lp 
Ра тр = 0,4 Q so klein ist, daß er unbedenklich 
vernachlässigt werden kann, vereinfacht sich die 
Formel. 


їй _ је (1—0) Lp ју 
U, = = Ee = 4 — 0 =0,25. 
w und damit auch die Frequenz f fällt also her- 
aus, und es wird 
Иво W Eo 


üp üo 


= 0,25 :10 = 2,5. 


Die Ausgangsspannung ist demnach bei Leer- 
lauf 2,5 та! so groß wie die Eingangsspannung. 
Die Induktivität der Sekundärwicklung be- 
rechnen wir nach der Formel 

Le 8 uH 


a е тте E 


= 200 4H. 


Aufgabe 8: 


Ein zweistufiger Breitbandverstärker soll für 

einen Frequenzbereich von etwa 50 Hz bis 

500 kHz in RC-Kopplung (ohne Gegenkopp- 

lung) entworfen und mit zwei EF 80 bestückt 

werden. Bei den beiden Grenzfrequenzen wird 

ein Verstärkungsabfall auf das 1/ у2 Тасће (709%) 

je Stufe zugelassen. 

1. Wie groß sind die beiden Außenwiderstände 
maximal für die hohe Grenzfrequenz zu 
wählen ? 

2. Welche maximale Verstärkung wird bei der 
hohen Grenzfrequenz erreicht ? 

3. Welche Werte haben. die Kopplungskonden- 
satoren Cg? 

а. Wie groß bemißt man den Katodenkonden- 
sator Ck? 


Ente oder 
verspäteter 
Silvesterscherz ... ' 


das schien hier die Frage, nämlich bei dem 
Artikel „Gehörrichtige Lautstärkeregelung“ in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr.1 (1957), 
Seite 27. Aus unerklärlichen Gründen geriet 
diese Lesereinsendung zur Druckerei anstatt in 
die Mappe „Labor zur Überprüfung“ und wurde 
auch prompt gedruckt. Glücklicherweise waren 
es nicht nur einige Leserbriefe, sondern unser 
eigenes Gewissen, das uns veranlaßte, die Sache 
nachträglich zu überprüfen. Wobei sich natür- 
lich herausstellte, daß dabei keine Tiefen- 
anhebung herauskommt. Der Einsender dieses 
Vorschlags muß in seinem Gerät andere Ein- 
flüsse auf die Tiefenwiedergabe übersehen 
haben. Wahrscheinlich ist folgende Deutung am 
naheliegendsten: Durch den parallelgeschal- 
teten Widerstand wurde das Spannungsteiler- 
verhältnis und damit die Gesamtlautstärke 
heraufgesetzt, und dadurch wirkten die Bässe 
lauter. 

Nehmen wir folgende Werte an: R, = Wider- 
stand oberhalb des Schleifers bei etwa 7, auf- 
gedrehtem Regler = 0,7 MQ; R,= Widerstand 
unterhalb des Schleifers = 0,3 МО; (К, + К, 
= 1-MQ-Potentiometer); В, = Zusatzwider- 
stand parallel zuR,=1MQ; С = 50 pF. 
Vereinfachen wir die Schaltung, so wird das 


R,-R 
folgende Schaltbild daraus. R = wen 
1+ Ra 
= 0,4 MQ. Der kapazitive Widerstand des Kon- 
densators beträgt: 
für 1 kHz 1 
Хо = 76,98. 105.50. 10—15 


für 500 Hz X, ~ — j 6 МО, 
für 250 Hz Xe ~ — j 12 МО. 


~ — j3 МО, 


Nun gilt: e = = SR 
© E 
ER 
. Für 1000 Hz: 
U, 3.10» 
Ur —j4.105.3.40% 


%:10°4 7, 10: —] 9 .408 


Unter dem Bruchstrich im Nenner dieses Aus- 
druckes wird der Summand 4.105 vernach- 
lässigt (die genaue geometrische Addition ergibt, 
daß dies ohne Beeinträchtigung des Ergebnisses 
geschehen kann). Dann ist also 


Ur 3.105 
Ge Hr — j4.105.3.10° 
эм о 
3.10 3 
оо ни мини 


Bei den tieferen Frequenzen 500 Hz und 250 Hz 
geht das soeben vernachlässigte Glied noch weit 
weniger in die Rechnung ein, kann also mit noch 
mehr Berechtigung vernachlässigt werden. Das 
bedeutet aber, daß das Verhältnis von Aus- 
gangs- zu Eingangsspannung dieses Regelvier- 
pols unter 1000 Hz nahezu frequenzunabhängig 
ist. Bei einer Tiefenanhebung müßte es bei 
den gewählten Werten für 250 Hz größer sein 
als 0,43. 

Anders liegt der Fall bei 10 kHz. Hier ist 
X. = — ]0,3 МӘ, und als Ergebnis einer 
Rechnung, die wir uns hier ersparen wollen, 
erhalten wir 


U, 

EE 0,64 

und außerdem eine andere Phasenlage zwischen 
Ausgangs- und Eingangsspannung. Gegenüber 
1kHz ergibt sich bei 10 kHz und у, aufge- 
drehtem Lautstärkeregler eine Anhebung von 
1:1,5 entsprechend 3,5 dB. 

Die Schaltung arbeitet also als reine Höhen- 
anhebung, und wir bitten unsere Leser, uns 
diese Irreführung nicht zu verübeln. 
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ЈАМ-РЕТЕК HIRSCHFELD 


NEUE WEGE DER TONFILMTECHNIK 


Wohl auf keinem anderen Gebiete moderner technisch-künstlerischer Kombination wirken so viele einzelne 
Teilfachgebiete an der Vollendung des Ganzen mit, wie das Бет Film der Fall ist. Neben der beim Film 
spezifisch künstlerischen Seite sind insbesondere die Teilgebiete der Elektrotechnik, der Elektroakustik, der 
Raumakustik, der Beleuchtungstechnik und der Optik in so hohem Maße beteiligt, daß bei dem heutigen 
Stand der hochspezialisierten Technik die Beherrschung all dieser Gebiete durch den einzelnen unmöglich ist. 
Die moderne Tonfilmtechnik hat in den letzten Jahren große Fortschritte auf dem Wege zur Erfüllung der dem 
Film gestellten Aufgabe gemacht, einen wahrhaft lebensnahen und echten künstlerischen Eindruck zu ver- 
mitteln, obwohl man besonders in den USA mit zum Teil unreifen und unfertigen Verfahren (besonders die 
dritte Dimension des Sehens betreffend) dieser Sache keinen guten Dienst erwies. 

Dem interessierten Leser soll in diesem Beitrag eine Übersicht über die Entwicklung der Tonfilmtechnik und 
die dabei auftretenden Probleme gegeben werden, wobei neben den elektroakustischen Seiten zur Wahrung 
des Zusammenhanges bei der Darstellung der wichtigsten Verfahren auch auf gewisse Einzelheiten anderer 
Teilgebiete eingegangen wird, die aber auch für den Elektrotechniker interessant sein dürften. 


Seit den primitiven Anfängen der Filmtechnik 
um die Jahrhundertwende haben sich im Laufe 
der Entwicklung dieses: verhältnismäßig jungen 
Zweiges moderner Technik immer wieder neue 
Anforderungen an die betreffenden Verfahren 
ergeben, die nicht nur die optische und elektro- 
akustische Seite des Verfahrens betreffen, son- 
dern neben raumakustischen Problemen auch 
künstlerische Belange beinhalten. Letzteres um 
so mehr, als der Film ein Gebiet darstellt, in 
dem die Technik durch eine möglichst natur- 
getreue Wiedergabe von Tonereignissen der 
Kunst dienen soll und darüber hinaus der 
Technik selbst ein gewisser Einfluß auf die 
künstlerische Ausführung von Darbietungen 
nicht abzusprechen ist. 


Moderne UKW- Übertragung und 
Liehttonwiedergabe 


Das gegenüber der einfachen Rundfunkübertra- 
gung (AM) verbesserte Klangbild einer UKW- 
Übertragung ist der bisher üblichen Art der 
Tonwiedergabe beim Film sowohl hinsichtlich 
der Dynamik als auch in bezug auf den über- 
tragenen Frequenzbereich weit überlegen. 


Das menschliche Ohr ist in der Lage, im Mittel 
Frequenzen innerhalb eines Bereiches von 16 Hz 
bis 16 kHz wahrzunehmen, das entspricht einem 
Frequenzbereich von etwa 10 Oktaven. 


Wenn man auch bis jetzt eine Musikübertragung 
in einem Bereich von 60 bis 8000 Hz noch als 
gut bezeichnete, dies entspricht etwa dem Fre- 
quenzband bei AM-Rundfunk, so umfaßt, von 
subjektiven Einflüssen der Beurteilung ganz 
abgesehen, dieser Bereich nur eben einen Teil 
des hörbaren Frequenzspektrums, während es 
bei UKW-Übertragung möglich ist, die gesamten 
10 Oktaven des Hörbereichs wiederzugeben. 
Jedes einigermaßen geübte Ohr wird diese Ver- 
besserung auch einwandfrei feststellen können, 
und wenn in manchen Fällen von Personen, die 
zum erstenmal eine gute UKW-Übertragung 
hören, diese auf Grund der Brillanz der unge- 
wohnten Höhenwiedergabe als „schrill‘“ und 
damit „störend“ empfunden wird, so dürfte das 
auf einen subjektiv-physiologischen Effekt zu- 
rückzuführen sein, da sich das Ohr durch lang- 
jährige Gewöhnung an meist zugedrehte Ton- 
blenden so an einen „dunklen“ Klang gewöhnt 
hat, daß eben alles andere als ungewohnt und 
von dem empfindenden Bewußtsein des Hörers 
als schlechter bezeichnet wird. 


Von solchen Extremfällen abgesehen (leider 
sind sie noch recht häufig anzutreffen), steht 
die Verbesserung der Wiedergabe durch die 
Übertragung eines breiteren Frequenzbandes 
außer Zweifel. 

Auch in bezug auf die Dynamik sind die 
modernen Übertragungsverfahren der Lichtton- 
wiedergabe des Tonfilms überlegen. Dabei ver- 
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stehen wir unter Dynamik den übertragbaren 
Lautstärkeumfang, der nach unten durch die 
Störgrenze und nach oben durch die bei Über- 
steuerung einsetzenden größeren nichtlinearen 
Verzerrungen des verwendeten Systems begrenzt 
ist. Die Lautstärke wird bekanntlich in Phon 
angegeben [1]. Nach der in Tabelle 1 ange- 
gebenen Phon-Skala ist der Lautstärkeumfang 
zwischen leisem Flüstern und den noch hör- 
baren Werten unterhalb der Schmerzgrenze 
etwa 100 Phon. Bezieht man sich auf eine Fre- 
quenz von 1000 Hz, so entspricht dieser Wert 
definitionsgemäß einer Dynamik von 100 dB. 
Mit den heutigen technischen Mitteln sind wir 
noch nicht in der Lage, diesen Dynamikumfang 
sämtlicher Geräusche zu übertragen. 


Während beim Lichttonverfahren ein Wert von 
günstigstenfalls 48 dB erreicht wird, ergibt sich 
beim Magnettonverfahren eine Verbesserung der 
übertragbaren Dynamik auf den Wert von 
60 dB [2]. Damit läßt sich zwar die Dynamik 
eines großen Orchesters naturgetreu über- 
tragen, jedoch befriedigt dieser Wert noch 
nicht endgültig. Er bedeutet aber gegenüber 
dem Lichttonverfahren bereits eine beträcht- 
liche Verbesserung, da man den logarithmischen 
Charakter dieser Verhältnisangabe berücksich- 
tigen muß. 


Lautstärkeskala (Phonskala) 


Verwendungsmöglichkeiten des Magnet- 
tonverfahrens beim Film 


Die zunehmende Verbreitung des Fernsehens 
und die technische Vervollkommnung der 
Übertragungseinrichtungen haben dazu geführt, 
daß der Film mit der Konkurrenz dieses 
Zweiges moderner Technik zu rechnen hat. Als 
Hauptgesichtspunkt dürfte hier die Tatsache 
gelten, daß ein Fernsehempfang mit etwa der 
gleichen Bildqualität wie der des Films eben 
mit allen Vorteilen häuslicher Bequemlichkeit 
möglich ist. Aus diesem Grunde sehen sich 
viele Fernsehteilnehmer Filme im Fernsehpro- 
gramm an — vom Alter der Filme ganz abge- 
sehen —, um derentwillen sie den Besuch eines 
Kinotheaters nie unternommen hätten. 


Beim Tonfilm bemüht man sich nicht zuletzt 
unter dem indirekten Druck des angeführten 
Konkurrenten schon seit langem um die Ver- 
besserung der bestehenden Verfahren, wobei 
man sich zunächst der Tonwiedergabe wid- 
mete. 


Da eine Verbesserung des Lichttonverfahrens 
zunächst nicht zu erwarten war, lag es nahe, 
sich mit den Möglichkeiten der Verwendung 
des inzwischen hochentwickelten Magnetton- 


С Sprache 
кк kleines an Geräusche 
ио Orchester > 
0 Untere Hörschwelle — == “= 
10 Blättersäuseln bei sehr geringer Luft- 
bewegung = == == 
20 Sehr ruhiger Garten, Flüstern im Tonstudio 
30 Straßengeräusche in sehr stiller Wohn- 
gegend, untere Grenze üblicher Wohn- 
geräusche 
40 Mittlere Wohngeräusche, gedämpfte Unter- 
haltungssprache 
50 Übliche Unterhaltungssprache, ruhige 
Straße in Großstadt 
60 Schreibmaschine oder Staubsauger in 
Wohnraum, Straßenbahn, Eisenbahn, 
Rundfunkmusik 
70 Lärm auf sehr verkehrsreichem Platz, 
Klavierspiel in Wohnraum 
80 Lautes Rufen in 1m, Ballhupe, Lastauto, 
Pferdefuhrwerk in 5m 
90 Elektrische Hupe, Preßluftbohrer in 5 т 
Entfernung, Flugzeugkabine 
100 Motorrad ohne Schalldämpfer in 10 m, 
Fabriklärm, Nieten 
110 Kesselschmiede, pneumatisches Hämmern 
120 Flugzeugmotor in 3m Abstand 
130 Schmerzender Lärm (Schmerzgrenze) 


verfahrens zu beschäftigen. Die großen Vorteile 
dieses Verfahrens, insbesondere sofortige Repro- 
duzierbarkeit nach der Aufnahme, besserer 
Frequenzgang bei einer gleichzeitigen Erhöhung 
der Dynamik, haben dazu geführt, daß es sich 
in der Ateliertechnik des Tonfilms schon seit 
langem durchgesetzt hat. Das Magnettonver- 
fahren hat beim Film noch den weiteren Vor- 
teil, daß die Tonaufzeichnung beim Hersteller 
während der Vorführung erfolgen kann, wobei 
die Schicht erst nach Fertigstellung des Bild- 
teils (Belichten, Entwickeln usw.) auf den Film 
aufgebracht wird. Damit ist eine recht einfache 
Synchronisation zwischen Bild und Ton mög- 
lich, denn ип Falle einer schlechten Aufnahme 
kann diese ohne weiteres gelöscht und wieder- 
holt werden. 


Grundsätzlich kommen für eine magnetische 
Tonwiedergabe beim Film folgende zwei Mög- 
lichkeiten in Frage: 


1. Getrennte Aufstellung eines Magnettongerätes 
nur für die Tonwiedergabe. Dabei sind Maß- 
nahmen zur Synchronisierung zwischen Bild 
und Ton notwendig. 


2. Da das Aufbringen von magnetisierbarer 
Oxydschicht auf belichtetes und entwickeltes 
Filmband heute möglich ist [3], könnte durch 
Benutzung solcher Filmkopien der bei 1. not- 
wendige zusätzliche Aufwand zur Synchroni- 
sierung vermieden werden. Allerdings sind 
in diesem Falle zur Wiedergabe neue Vor- 
führmaschinen erforderlich, da alle bisherigen 
nach dem Lichttonverfahren arbeiten. 


Für beide Verfahren sind also Zusatzeinrich- 
tungen notwendig, so daß sich das Lichtton- 
verfahren aus Gründen der Wirtschaftlichkeit 
noch gehalten hat. 


Da es auch möglich ist, die Magnettonspur zu- 
sätzlich zur Lichttonspur aufzubringen, können 
solche Filmkopien für ältere und neuere Vorführ- 
maschinen verwendet werden [3]. 


Stereofonie und Stereoskopie 


In den letzten Jahren wurden auf diesen Ge- 
bieten ganz neue Wege beschritten. Das heißt 
aber nicht, daß diese Wege nicht prinzipiell schon 
bekannt waren, sondern bezieht sich auf die An- 
wendung der Verfahren speziell in der Tonfilm- 
technik, die eben bis dahin noch nicht erfolgt 
war. 


Es ist kein Zufall, daß der Ausgangspunkt einer 
solchen Entwicklung in den USA zu suchen ist. 
Gerade dort hat das Fernsehen im Laufe einer 
stürmischen Entwicklung eine solche große 
Verbreitung gefunden, daß der Filmindustrie in 
der Tat eine sehr ernsthafte Konkurrenz erwuchs 
und sie gezwungen wurde, das verlorene Publi- 
kum durch entscheidende Neuerungen und Ver- 
besserungen, die beim Rundfunk und Fernsehen 
nicht in dem Maße anwendbar sind, zurückzuge- 
winnen. 


Als eine solche grundlegende Neuerung ist die 
Entwicklung und Einführung stereofonischer 
und stereoskopischer Wiedergabe zu betrachten, 
die die bekannte Tatsache berücksichtigt, daß 
dem Menschen für die akustische und optische 
Wahrnehmung je zwei Sinnesorgane zur Ver- 
fügung stehen, die auf Grund der geringen 
Unterschiede der zwei wahrgenommenen Ton- 
bzw. Bildeindrücke eine räumliche Empfindung 
ermöglichen. Zur Reproduktion des räumlichen 
Eindrucks müssen sowohl beim Bild als auch 
beim Ton zwei völlig getrennte Registrierungs- 
wege zur Verfügung stehen. Es ist also bei solchen 
Übertragungen gegenüber den bisher üblichen 
mit einem größeren Aufwand zu rechnen. 


Besonderheiten der stereofonischen 
Übertragung im Rundfunk und beim 
Tonfilm. 


Allgemeine Fragen des räumlichen Hörens 
(Stereofonie) sind an dieser Stelle bereits erörtert 


worden). In der Anwendung der stereofonischen 
Übertragung ergeben sich Besonderheiten, auf 
die hier hingewiesen werden soll. 


Versuche stereofonischer Übertragung sind so 
alt wie das Übertragungsproblem überhaupt. 
Die Aufzeichnung mehrkanaliger Übertragungen 
ist mit Hilfe der modernen Magnetbandtechnik 
heute kein Problem mehr. Der Magnettonstreifen 
läßt sich durch entsprechende Unterteilung in 
mehrere Spuren mit getrennten Köpfen bespre- 
chen, und die Abnahme erfolgt analog mit ge- 
treanten Hörköpfen. In der Studiotechnik der 
Schallplattenfirmen und im zunehmenden Maße 
auch bei der Tonfilmaufnahme bedient man sich 
immer mehr der Mehrkanalaufzeichnung. Ver- 
schiedene Klanggruppen des Orchesters (Blech-, 
Holzbläser, Streicher) werden jeweils mit ver- 
schiedenen Mikrofonen getrennt auf einem Ton- 
träger festgehalten (z. B. Vierspurmagnetton- 
bandgerät), so daß der Tonmeister später in 
der Lage ist, eine dem Charakter und dem 
Zweck des Stückes entsprechende Mischung der 


-einzelnen Kanäle für eine Einkanalübertragung 


herzustellen. Der Mehraufwand an technischen 
Einrichtungen ist allein schon durch die Tat- 
sache gerechtfertigt, daß der mehrkanalige Ton- 
träger praktisch beliebig oft abgespielt werden 
kann. Beim Mißlingen einer „Mischungsauf- 
nahme“ wird dann eben nur der Mischvorgang 
wiederholt, ohne dabei noch einmal das teure Or- 
chester in Anspruch nehmen zu müssen, Auch 
in künstlerischer Hinsicht ist dieses Verfahren 
recht reizvoll, denn auch nach der Aufnahme 
ist noch eine gewisse Beeinflussung des Charak- 
ters der Musik möglich, ganz abgesehen davon, 
daß auch durch nachträgliches Einbringen von 
Effekten (Hall, Echo usw.) gerade beim Film 
der Klangcharakter noch spezifiziert werden 
kann. 


Prinzipiell eignet sich das genannte Verfahren 
natürlich auch zur stereofonischen Tonwieder- 
gabe beim Film, indem man den Ton entweder 
auf getrenntem Magnetband synchron zum Bild 
oder durch Aufbringen magnetischen Materials 
auf den bildfreien Teil des Filmes mit entspre- 
chenden mehrkanaligen Wiedergabeeinrich- 
tungen abspielt. 


Gegenüber einer stereofonischen Rundfunküber- 
tragung ist der notwendige technische Mehrauf- 
wand beim .Film insofern günstiger, als beim 
Rundfunk neben dem doppelten Aufwand auf 
der Sendeseite vor allem der gleiche Aufwand 
bei jedem einzelnen Hörer notwendig ist, der 
damit ungefähr dem von zwei Empfangsgeräten 
entspricht. Dabei ist noch nicht berücksichtigt, 
daß infolge der Überbesetzung der vorhandenen 
Sendekanäle eine stereofonische Übertragung 
allgemein nicht in Frage kommen wird, da da- 
mit auch zwei Trägerfrequenzen notwendig 
wären und entweder die Zahl der möglichen 
Sender auf die Hälfte herabgesetzt oder die 
Wellenüberschneidungen doppelt so groß werden 
müßten. Auch die oft angeführte Möglichkeit 
der Benutzung des Einseitenbandbetriebes, wo- 
bei jedes Seitenband mit jeweils einem Ton- 
kanal moduliert wird, ist wirtschaftlich nicht 
vertretbar, da dadurch die vorhandenen Emp- 
fangsgeräte nicht mehr verwendungsfähig wären, 
Beim Tonfilm entfallen alle diese Schwierigkei- 
ten, und auch noch in weiteren Punkten ist 
dieser allen Verfahren drahtloser oder draht- 
gebundener Übertragung überlegen, die beim 
Hörer einen echten räumlichen Eindruck erzielen 
wollen. 


Die praktischen Schallquellen besitzen im allge- 
meinen eine recht große Flächenausdehnung 
(größeres Orchester: 15 x 30 m). Für eine natür- 
lich wirkende Übertragung müßten am Emp- 
fangsort ebenso große Schallsender notwendig 
sein. Das ist aber im allgemeinen bei der Rund- 
funkübertragung nicht realisierbar, da man einen 
Lautsprecher als annähernd punktförmigen 
Schallsender betrachten muß. Somit scheinen 
alle auf einer Fläche angeordneten Einzelsender 
eines Orchesters bei der Einkanalwiedergabe 


von einem Punkt des Strahlers zu senden. Da- 
mit geht natürlich die Möglichkeit einer Seiten- 
und Tiefenauflösung des empfangenen Schalls 
vollständig verloren, eben jene Eigenschaft 
räumlichen Hörens. 


Während beim Rundfunk eine Übertragung über 
mehr als zwei Kanäle aus wirtschaftlichen Grün- 
den nicht in Frage kommt, ist dies beim Tonfilm 
nicht so problematisch. Man hat bereits Versuche 
mit bis zu sieben Kanälen durchgeführt und da- 
bei festgestellt, daß bereits für eine 3-Kanal- 
Übertragung eine durchaus zufriedenstellende 
Seiten- und Tiefenauflösung erreicht wird. Nicht 
unwesentlich ist dabei auch die Tatsache, daß 
bei Stereomagnettonübertragung gegenüber Ein- 
kanalmagnetton eine Verbesserung der Dynamik 
von 60 dB auf 75 dB erzielt wurde [2]. 


Bei der prinzipiellen Betrachtung einer elektro- 
akustischen Übertragung beachtet man meist 
nur den elektrischen Teil des Übertragungs- 
systems (Mikrofon— Verstärker— Lautsprecher), 
ohne auf die akustischen Eigenheiten von Auf- 
nahme- und Wiedergaberaum Rücksicht zu 
nehmen. Es ist allgemein bekannt, daß der Laut- 
sprecher als das schwächste Glied in der Kette 
des elektrischen Teils gilt. Es ist aber weniger 
bekannt, daß dieRäume mit ihren Eigenschaften 
den empfindlichsten Bestandteil des Gesamt- 
übertragungssystems darstellen. Dabei ist er 
gleichgültig, ob die Übertragungskette durch 
Einfügen einer- Speichereinrichtung (Magnet- 
band, Lichtton) getrennt wird, denn das ist nur 
eine zeitliche Maßnahme. Es ist in jedem Falle 
zu beachten, daß die Räume einen integrieren- 
den Bestandteil des gesamten Übertragungs- 
systems darstellen. 


Zur Beurteilung der Hörsamkeit eines Raumes 
dienen neben dem subjektiven Höreindruck drei 
objektive Maßstäbe: die Diffusität, die Deut- 
lichkeit und die Nachhallzeit. Aus den Unter- 
suchungen der Raumakustiker in den letzten 
Jahren geht hervor, daß die Diffusität von Auf- 
nahme- und Wiedergaberäumen mindestens die 
gleiche Bedeutung für eine Musikübertragung 
hat wie der Nachhall [4, 5]. 


Für die Vermittlung eines natürlichen Hörein- 
drucks bestehen zwei Möglichkeiten. Einmal 
kann man versuchen, dem Hörer die Illusion 
eines in seinem Raum vorhandenen Original- 
schalleindruckes zu geben. Bei den im allgemei- 
nen für Rundfunkübertragung vorhandenen 
kleinen Empfangsräumen, die meist noch recht 
stark gedämpft sind, also eine geringe Nach- 
hallzeit besitzen, läßt sich solches nur durch- 
führen, wenn man versucht, daß der Laut- 
sprecher nur den Originalschall der Schallquelle 
ohne jeden raumakustischen Zusatz des Auf- 
nahmeraumes wiedergibt. Der Aufnahmeraum 
muß also stärker gedämpft sein als der Emp- 
fangsraum, damit der Hörer die von seinem Raum 
bestimmte Hörsamkeit wahrnimmt. Es ist leicht 
einzusehen, daß eine solche Möglichkeit für 
Sprachsendungen und evtl. noch bei solistischen 
Musikdarbietungen besteht. Für ein größeres 
Orchester kommt sie nicht in Frage, da ein 
solches eben in kleinen, stark gedämpften Räv- 
men wegen der fehlenden Diffusität wie „tot“ 
wirkt. In solchem Falle kann man bei kleinen 
Empfangsräumen nur versuchen, den Hörer 
virtuell in das Aufnahmestudio zu versetzen. 
Man muß also die Raumwirkung des Senderau- 
mes mit übertragen. Dabei soll der Empfangs- 
raum keine Verfälschung des räumlichen Klang- 
eindruckes hervorrufen, sein Nachhall muß also 
klein sein. 


Beim Tonfilm liegen die Wiedergaberäume in 
der Größenordnung der Aufnahmestudios. Man 


Das Raumklangproblem. 


ı) Werner Таерег: 11958) 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 2 
S. 44/45. 

Lothar Taudt:3-D-Ton = Stereofonie?, RADIO 
UND FERNSEHEN Nr.19 (1955) S. 585 bis 587. 
Stereofonische Wiedergabe mit Schallplatten, 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 6 (1956) 
S. 180/181. · 


153 


RADIO UND FERNSEHEN 5 · 1957 


kann also hier den Eindruck einer. m Hörraum 
vorhandenen Originalschallquelle vermitteln und 
spricht in diesem Zusammenhang vom Verfahren 
der Abbildung des Aufnahmeraumes іп den Wie- 
dergaberaum [5]. Dieses Prinzip läßt sich aber 
auch nur für Musikübertragungen anwenden. Es 
dürfte — und diese Forderungen liegen bei der 
heute üblichen Art des Spielfilmes vor — aber 
damit ebensowenig eine wirksame Übertragung 
von Freilichtszenen ohne Nachhall wie solcher 
aus stark hallenden Räumen gelingen; die Na- 
türlichkeit des Eindrucks beim Hörer würde 
geschwächt. 


Man legt daher auch beim Film den notwendigen 
Nachhall auf die Aufnahmeseite und dämpft die 
Wiedergaberäume entsprechend stärker, was 
allerdings für eine Verwendung als Konzert- 
bzw. Theaterraum von Nachteil ist. Die wesent- 
lich größeren Räume beim Kinotheater gegen- 
über dem Empfangsraum beim Rundfunk geben 
auch in dieser Beziehung bei stereofonischen 
Übertragungen dem Film den Vorzug, da sich 
in den meist beschränkten Wohnverhältnissen 
eine Stereofonie nur wenig auswirken kann. 


Zusammenfassend läßt sich zur Frage der 
praktischen Durchführung stereofonischer Über- 
tragung nach dem bisher Angeführten feststellen: 


1. Die Mehrkanalstereofonie ist jeder Einkanal- 

übertragung überlegen. Neben verbesserter 
Dynamik wird eine gute Seiten- und Tiefen- 
auflösung erreicht, die uns einen echten 
räumlichen Höreindruck vermittelt. 
Neben der physiologischen Wirkung sprechen 
noch andere Punkte dafür, z. В. ein vom Zu- 
hörer bei Stereofonie empfundener geringerer 
Einfluß von Verzerrungen [2]. 


ње 


‚ Bei dem heutigen Stand des technischen Fort- 
schritts ist es an der Zeit, die bisherige 
Einkanalübertragung durch stereofonische 
Wiedergabe abzulösen. 


3. Von den dazu in Frage kommenden Verfah- 
ren (Tonfilm und Rundfunk) besitzt der Ton- 
film wesentlich günstigere Voraussetzungen 
zur Realisierung von stereofonischen Über- 
tragungen. 


Das beschriebene stereofonische Prinzip beim 
Tonfilm hat aber noch einen Nachteil, da es die 
für Musikübertragung wichtige Diffusität nicht 
berücksichtigt. Neben dem gewünschten Rich- 
tungsempfinden für die Schallsender ergibt sich 
bei stereofonischer Übertragung dann ein solches 
ebenfalls für den Nachhall des Aufnahmeraumes, 
den wir deutlich aus der Richtung des Laut- 
sprechers kommend wahrnehmen, wenn, wie oben 
beschrieben, der größte Anteil des Halls auf 
der Aufnahmeseite liegt. Das ist aber uner- 
wünscht, da der Toneindruck besonders bei 
Musik als um so angenehmer empfunden wird, 
je mehr man das Empfinden hat, daß die Schall- 
wellen aus allen Raumrichtungen auf das Ohr 
treffen, je größer also die Diffusität ist. Durch 
geeignete Maßnahmen läßt sich dieser Nachteil 
verringern. Einmal kann man eben aufnahme- 
seitig den Hall gering machen, so daß er neben 
dem des Wiedergaberaumes kaum ins Gewicht 
fällt. Dabei ergeben sich aber die bereits an- 
gedeuteten Schwierigkeiten. 


Eine andere Möglichkeit besteht darin, bei der 
Wiedergabe dafür zu sorgen, daß der Nachhall 
mit den gleichen Zeitverzögerungen wie beim 
Original von allen Seiten das Ohr erreicht. Zum 
Beispiel kann man von zwei Stereokanälen ein 
verzögertes Signal ableiten (günstiger Nachhall), 
das man dem natürlichen Nachhall im Wieder- 
gaberaum durch Abstrahlung von vielen Laut- 
sprechern in alle Raumrichtungen beimischt. 
Man erreicht eine Vergrößerung der Diffusität 
und kann so die störende Richtwirkung des 
Studiohalls verwischen. 


Eine nach diesem Prinzip übertragene stereo- 
fonische Aufnahme der Matthäuspassion mit 
einer Philips-Anlage auf der Tonmeistertagung 
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im Oktober 1954 in Detmold erregte in Fach- 
kreisen großes Aufsehen [6]. 


Abschließend wäre zu diesem Komplex der 
Stereofonie noch festzustellen, daß bei weitem 
nicht alle diesbezüglichen Probleme restlos ge- 
klärt sind, sondern daß vielmehr mit der Ein- 
führung der Stereofonie eine Weiterentwicklung 
der gesamten elektroakustischen Gerätetechnik 
und auch eine erneute Bearbeitung der Raum- 
akustik und der Hörphysiologie erforderlich 
werden. 


Möglichkeiten der Stereoskopie 


Neben der stereofonischen Tonwiedergabe wur- 
den auch über die Möglichkeiten einer Verbesse- 
rung der Bildwiedergabe ausführliche Unter- 
suchungen angestellt. Auch hier ist das Gebiet 
der Stereoskopie, also des räumlichen oder pla- 
stischen Sehens, kein absolutes Neuland. Vielen 
Fotofreunden ist z. B. die stereoskopische Bild- 
wirkung zweier mit einem entsprechenden Be- 
trachtungsgerät gesehener Teilbilder bekannt. 
Diese Möglichkeit ist dem Prinzip nach auch für 
den Film verwendbar. Dabei bereitet die Auf- 
nahme der zwei stereoskopischen Teilbilder mit 
Hilfe zweier etwa in Augenabstand angebrachter 
Objektive auf einen entsprechenden Film keine 
großen Schwierigkeiten. Ein jedoch noch nicht 
endgültig gelöstes Problem ist die Zuordnung 
des rechten und linken Teilbildes zum ent- 
sprechenden Auge des Betrachters. Grundsätz- 
lich ist dies nach zwei verschiedenen Verfahren 
möglich. Eine dieser Möglichkeiten ist durch 
die Verwendung von polarisiertem Licht gekenn- 
zeichnet, 


Beim natürlichen Licht, z. B. glühenden Kör- 
pern, strahlen die völlig ungeordneten Atome 
voneinander ganz unabhängig, das Licht bevor- 
zugt keine Schwingungsebene. Wird aber durch 
Überlagerung von elektrischen oder magneti- 
schen Feldern den leuchtenden Atomen eine 
bestimmte Vorzugsrichtung aufgezwungen, 50 
schwingt die Lichtquelle in einer vom äußeren 
Einfluß bestimmten Ebene, das Licht ist linear 
polarisiert. Man kann es aus natürlichem Licht, 
wie es z. B. die gebräuchlichen Projektions- 
lampen liefern, durch Reflexion oder Doppel- 
brechung (Nicolsches Prisma) herstellen. 


Auf dem Film sind nun zwei Bilder so aufgenom- 
men, daß sie entweder neben- oder übereinander 
zusammen die Größe eines normalen Filmbildes 
ergeben (Seitenverhältnis 1:1,37), oder man 
verwendet zwei getrennte Filme, die jeweils mit 
normalem Bildformat aufeinander projiziert 
werden. In jedem Falle wird zur Wiedergabe 
durch Vorschalten unterschiedlicher Polarisato- 
ren erreicht, daß die projizierten Strahlenbündel 
eines jeden Teilbildes eine bestimmte, aber von- 
einander unabhängige und verschiedene Schwin- 
gungsform erhalten. Ihre Schwingungsebenen 
sind unterschiedlich, das Licht ist verschieden 
polarisiert. Damit auf der Bildwand keine De- 
polarisation eintreten kann, muß diese einen 
Metallüberzug besitzen. 


Die Betrachtung des Bildes erfolgt durch eine 
Brille mit zwei Polarisationsfiltern, deren Ebenen 
entsprechend denen des verwendeten Lichtes 
zueinander geneigt sind. Da solche Prismen nur 
das senkrecht zu ihrer Polarisationsebene 
schwingende Licht durchlassen, wird jedem Auge 
dasandere Teilbild nicht sichtbar, diegewünschte 
Zuordnung der Teilbilder zu je einem Auge ist 
damit erreicht. Nachteilig an diesem auch prak- 
tisch erprobten Verfahren ist die Notwendig- 
keit der Benutzung einer Polarisationsbrille 
durch den Zuschauer. Außerdem ist bei Verwen- 
dung des 2-Band-Verfahrens eine sehr gute 
Synchronisation notwendig, da ein empfindliches 
menschliches Auge schon Synchronfehler von 
1/4 Bild als störend empfindet [7]. 


Zu der zweiten Gruppe von Verfahren, die das 
Benutzen einer Brille durch den Zuschauer ver- 
meiden wollen, gehört auch das in der Sowjet- 
union verwendete Iwanow-Verfahren, das in 


dem Moskauer Forschungsinstitut ‚‚Stereokino‘“ 
weiterentwickelt und seit 1952 im „Wostock- 
Kino“ in Moskau praktisch erprobt wird. 


Die notwendige Zuordnung der Teilbilder zum 
entsprechenden Auge des Betrachters wird hier- 
bei durch feine Rastergitter erreicht, die unter 
dem Auflösungsvermögen des Auges liegen müs- 
sen. Sie verdecken unter Erfüllung bestimmter 
Bedingungen durch den Betrachter jedem Auge 
das jeweils falsche Teilbild. Neben mechanischen 
Ausführungen sind auch Versuche mit optischen 
Rastern durchgeführt worden. Diese bestehen 
aus Konuslinsen, die auf Glas- oder Zelluloid- 
flächen aufgesetzt sind. Auch in dem erwähnten 
Moskauer Kino wird eine solche verbesserte Inte- 
gral-Linsenrasterwand benutzt. 


Aber auch dieses Rasterverfahren hat mit 
seinem heutigen Entwicklungsstand noch tech- 
nische Mängel. Die erwähnten bestimmten 
Sichtbedingungen infolge des fächerförmigen 
Verlaufs der Sichtzone bedingen eine recht 
starre Kopfhaltung des Zuschauers und geben 
außerdem nur eine geringe Zahl von ausnutz- 
baren Sichtplätzen ab. Auch sind die Kosten 
einer solchen Rasterwand noch außerordentlich 
hoch [8]. 


Bei dem derzeitigen Stand der Entwicklung 
echter plastischer Bildwiedergabe haben sich 
diese Verfahren bisher nicht durchsetzen können, 
was nicht zuletzt auf die noch erheblichen Kosten 
für Produktion und Wiedergabe zurückzuführen 
ist. Auch die vor Jahren in den USA mit großem 
Reklamerummel versuchte Einführung des 3-D- 
Films war im Grunde ein Mißerfolg, da die pro- 
pagierten Vefahren technisch noch nicht die 
notwendige Reife besaßen. 


Pseudostereoskopische Verfahren 


Es haben sich daher in letzter Zeit in zuneh- 
mendem Maße Verfahren der Bildwiedergabe 
durchgesetzt, die zwar keine echte Stereoskopie 
vermitteln, die aber mit wesentlich geringerem 
Aufwand einen pseudo-plastischen Effekt er- 
zielen. Man kann diese Wirkung mit der so- 
genannten 3-D-Technik der Rundfunkempfänger 
vergleichen, da auch diese nur eine pseudo- 
stereofonische Wirkung durch Vergrößerung der 
Diffusität im Empfangsraum erzielt. 


Eine solche, dem natürlichen Seheindruck ähn- 
liche Wirkung ergibt sich durch Verwendung 
sehr breiter Projektionswände, die man aus 
Gründen gleichmäßiger Lichtverteilung gewölbt 
ausführt. Dadurch ergibt sich für den Betrach- 
ter ein vergrößerter Blickwinkel, der allerdings 
bei den einzelnen Verfahren unterschiedlich und 
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Bild 1: Die gebräuchlichsten Breitwandformate 
(zusammengestellt nach den im Literaturanhang 
angegebenen Unterlagen) 


1 Normalprojektion 1 
2 Vista-Vision horizontal 1 
3 Vista-Vision horizontal 1: 
4 Todd-AO, SuperScope 1:2 

5 CinemaScope (Lichtton) 1:2,35 
6 CinemaScope (Magnetton)1:2,55 
7 Cinerama 1:3 

8 Cinerama 1:3,25 


vom Betrachtungsort abhängig ist. Darüber 
hinaus werden diese Verfahren meist mit einer 
stereofonischen Tonwiedergabe verbunden, so 
daß der visuelle räumliche Eindruck noch durch 
das physiologische Moment eines räumlichen 
Tonempfindens verstärkt erscheint. 


Im Gegensatz zur echten räumlichen Bildwieder- 
gabe (3-D) bezeichnet man alle Verfahren mit 
vergrößerter Projektionsfläche als Panorama- 
verfahren. Gegenüber einem Seitenverhältnis 
(Höhe: Breite) von 1: 1,37 beim normalen Bild 
wendet man bei den einzelnen Panoramaver- 
fahren Seitenverhältnisse von 1 : 1,66 bis 1 : 3,25 
an. Die wichtigsten Bildformate sind vergleichs- 
weise im Bild 1 zusammengestellt. Entsprechend 
dem Charakter der Bildwiedergabe bezeichnet 
man diese Verfahren auch als Breitwand- oder 
Breitbildverfahren. 


Da fast jede amerikanische Filmgesellschaft 
ihr eigenes Breitwandverfahren entwickelt hat, 
ist deren Anzahl recht bedeutend. Das hat 
natürlich bei den Produzenten und bei den Ab- 
nehmern erhebliche Unruhe verursacht, da die 
Auswahl eines bevorzugten Standardverfahrens 
unter diesen Bedingungen unmöglich schien. Es 
hat sich aber in letzter Zeit eine Vormacht- 
stellung gewisser Verfahren herauskristallisiert, 
deren Prinzipien im Bild- und Tonteil kurz 
erläutert werden sollen, da alle diese Verfahren 
sowohl bei der Bildwiedergabe als auch bei der 
Art der Tonübertragung interessante Einzel- 
heiten aufweisen. 


Cinerama-Verfahren 


Ein Vorläufer dieses fast ausschließlich in Ame- 
rika angewendeten Verfahrens ist das bereits 
im Jahre 1900 auf der Pariser Weltausstellung 
zum erstenmal gezeigte ‚‚Cineorama-Verfahren‘“ 
von Grimoin-Sanson. 


Es werden mit drei getrennten Projektoren, 
die natürlich synchron laufen müssen, drei an- 
nähernd quadratische Teilbilder nebeneinander 
auf eine Bildwand mit einem Seitenverhältnis 
von 1:3 oder 1: 3,25 projiziert, die die gesamte 
Breite des Theaters einnimmt. 


Der Ton wird getrennt von einem mit den Pro- 
jektoren synchron laufenden 35-mm-Magnetton- 
film abgetastet, auf dem sich sechs Tonkanäle 
befinden. Er wird über ein Mischpult den hinter 
der Bühne und seitlich der Bildwand sowie im 
Zuschauerraum verteilten Lautsprechern zu- 
geführt. 


Es ist leicht einzusehen, daßinfolge diesesimmen- 
sen Aufwandes auf der Wiedergabeseite, der dem 
der Filmherstellung nicht nachsteht, dieses Ver- 
fahren für normale Lichtspieltheater aus wirt- 
schaftlichen und räumlichen Gründen kaum in 
Frage kommt, obwohl es gegenüber anderen 
Verfahren wesentliche Vorteile aufweist. 


Einmal bringt bekanntlich ein quadratisches 
Bildfenster eine optimale Lichtausbeute, und 
zum anderen erhält man durch die Teilbild- 
projektion sehr große und breite Bilder, bei 
denen die Kornauflösung noch nicht erreicht 
wird, im Gegensatz zu den Verfahren, die mit 
sehr starker Vergrößerung arbeiten, und wo trotz 
verbesserter Emulsionen die Körnigkeit auf dem 
Bildschirm zu sehen ist. 


Da bei der seitlichen Betrachtung dieses Groß- 
bildes eine höhere Flimmerempfindlichkeit vor- 
handen ist, ist eine größere Bildgeschwindigkeit 
von 30 Bildern pro Sekunde notwendig. 


Die Bild- und Tonwirkung wird als gewaltig be- 
zeichnet. Durch die riesigen Projektionswände 
erhält man auf guten Plätzen einen Blickwinkel 
bis zu 180 Grad. Die angestrebte räumliche Wir- 
kung ist durch den Fortfall einer visuellen Be- 
grenzung des Bildes optimal. Die vorzügliche 
Tonwiedergabe ergänzt diesen Eindruck und 
wirkt auch dann noch frappant, wenn sie nicht 
ganz echt klingt. 


Das Verfahren stellt die zur Zeit beste Lösung 
in bezug auf die Erfüllung der Forderung nach 
räumlichem Hören und Sehen dar, allerdings ist 
es auch entschieden das teuerste. 


Todd-AO-Verfahren 


Der Name dieses Verfahrens ist eine Kombi- 
nation des Namens von Michael Todd, der die 


Grundgedanken dazu entwickelte, und der 
American Optical Company, die das System ver- 
vollkommnet und technisch möglich gemacht 
hat. 


Man verwendet erstmalig 70 mm breiten Film 
(Negativ 65 mm), dessen Teilbilder die 3:/,ѓасһе 
Fläche der bisher üblichen Bildfenster haben. 
Damit wird die Vergrößerung in der Projektion 
geringer und das Bild klarer und schärfer, da 
die Kornauflösung hier ebenfalls nicht erreicht 
wird. Hauptsächlich kommt das Verfahren für 
Großprojektionen in Frage. Man verwendet Bild- 
wände nicht unter 30 m Breite bei einer Mitten- 
durchbiegung von 4 bis 5m und einem Seiten- 
verhältnis von 1:2. 


Auf dem Film sind zu beiden Seiten der Perfo- 
ration insgesamt sechs Tonkanäle untergebracht 
(Orthosonic-Sound), die bei allseitiger Abstrah- 
lung im Theater ebenfalls eine nicht überbiet- 
bare Güte der Wiedergabe garantieren. Es sind 
neben Lichttonkopien in letzter Zeit fast aus- 
schließlich solche mit Magnettonspuren her- 
gestellt worden. Das Todd-AO-Verfähren ist in 
bezug auf die erzielte Bild- und Tonqualität dem 
Cinerama-Verfahren durchaus ebenbürtig, ihm 
aber infolge synchroner Bild- und Tonwiedergabe 
durch nur einen Projektor überlegen, wenn man 
davon absieht, daß beim Cinerama die bisher 
üblichen Projektoren Verwendung finden kön- 
nen, während beim Todd-AO-Verfahren neue 
Projektoren für den breiteren Filmstreifen be- 
nötigt werden. Auch hier wird aber der sehr 
erhebliche Aufwand einer allgemeinen Verbrei- 
tung im Wege stehen. 
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Виа 2: Die Lage des Bildformates auf дет 
Filmstreifen beim Vista-Vision-Verfahren 


Vista-Vision-Verfahren (Paramount) 


Bei diesem von der Paramount-Filmgesellschaft 
entwickelten Verfahren handelt es sich ebenfalls 
um eine Breitbildwiedergabe durch direkte 
Großbildprojektion. Die Tonwiedergabe erfolgt 
über mehrere Kanäle, wobei sowohl Lichtton- 
als auch das Magnettonverfahren verwendet 
wird. 


ist 2,5 mal breiter als ein bisher übliches und hat 
je Bild acht Perforationslöcher des 35-mm-Films. 
Durch das größere Bildnegativ kann auch die 
Qualität der Kopie gesteigert werden, was be- 
sonders der in letzter Zeit entwickelten Groß- 
formatkopie (Bild 2) zugute kommt. Bei dieser 
ist noch genügend Platz zur Unterbringung der 
Tonkanäle. (Man rechnet mit sechs Kanälen, ge- 
naue Zahl und Dimensionen noch nicht fest- 
gelegt.) 

Mit Spezialprojektoren, deren Filmtrommeln 
wie bei der Aufnahmekamera unter Verschrän- 
kung des Films senkrecht angebracht sind, 
werden nach Bedarf Bilder mit einem Seiten- 
verhältnis von 1: 1,85 oder 1:1,96 projiziert 
[13, 14]. Dieses neue Verfahren mit Breithild- 
kopie ist noch sehr jung, die Entwicklung noch 
nicht endgültig abgeschlossen. 


Bei dem bisherigen Verfahren wurde die Kopie 
durch Verkleinern und Drehen des Bildes um 
90 Grad auf normale Größe und Form gebracht, 
wobei im Tonteil ein besonders interessantes 
Verfahren benutzt wurde (Perspecta-Sound), auf 
das noch besonders eingegangen wird. Bei der 
Bildwiedergabe wurden dabei neben dem nor- 
malen Format auch verschiedene Breitbildfor- 
mate verwendet, die man durch Kaschieren 
gewann, indem man den Ausbruch am Projektor- 
fenster in der Höhe verkleinerte. Eine solche 
Maßnahme muß natürlich schon bei der Auf- 
nahme vom Kameramann beachtet werden. In 
der Literatur werden diese kaschierten Verfah- 
ren auch häufig als Paramount-Verfahren be- 
zeichnet. 


Perspecta-Sound-Verfahren 


Wie oben bereits erwähnt, handelt es sich nicht 
um ein spezielles Breitbildverfahren, sondern 
lediglich um eine besondere Art der Tonwieder- 
gabe zur Erzielung eines räumlichen Eindruckes. 
Das in Amerika entwickelte Verfahren, das auch 
in Deutschland schon eine recht weite Verbrei- 
tung gefunden hat, wird in Verbindung mit den 
verschiedensten Lösungen der Breitbildprojek- 
tion verwendet. Obgleich es in seiner technischen 
Lösung recht interessant ist, stellt es doch nur 
eine pseudostereofonische Lösung dar, die sich 
nach der jetzt vorhandenen Übergangsperiode 
kaum weiter durchsetzen dürfte, zumal das 
Lichttonverfahren verwendet wird. 


Es handelt sich um ein Tonsteuerverfahren zur 
Wiedergabe von Einspurlichttonfilmen mit einer 
Richtungswirkung des Tones. Diese wird er- 
reicht, indem man im Sinne der Vorgänge auf 
der Bildwand den einkanaligen Ton auf drei 
Wiedergabekanäle aufteilt. Die Steuerung er- 
folgt mit drei Steuerfrequenzen (30, 35 und 
40 Hz), die dem normalen Tonsignal unterlagert 
sind und deren Amplitude ein Maß für die vom 
zugeordneten Wiedergabekanal abzustrahlende 
Lautstärke darstellt. Die Amplitude der Steuer- 
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Bild 3: Vereinfachtes 
Blockschaltbild des 
„Perspecta-Sound- 
System‘“'-Integrators 
(Siemens-Klangfilm) 


Mit völlig umkonstruierten Kameras wird be- 
reits ein Großnegativ bei der Aufnahme her- 
gestellt, indem man den Film nicht, wie bisher 
üblich, senkrecht, sondern waagerecht vor dem 
Bildfenster vorbeilaufen läßt. Dieses Bildnegativ 


Frequenzweiche 
(Hoch ~ Tiefpaß) 


zu den Endverstärkern 


Вапараћ - 
verstärker 


Gleichrichter Gegentaktz 
regelvorverstärker 
frequenzen wird aufnahmeseitig entsprechend 
dem Bildeindruck eingeregelt. Man erreicht da- 
mit die bei Breitwandwiedergabe unerläßliche 
Verbindung von Bildvorgängen und Schallab- 
strahlung. Die zur Stereofonie erforderliche 
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Tiefenauflösung ist damit nicht zu erreichen, 
und die Seitenauflösung stimmt nur in dem 
Falle, daß nur ein einziger Lautsprecher strahlt. 
Im anderen Falle kann es zu Fehllokalisierungen 
kommen, da sich das Ohr nach der Richtung 
orientiert, aus der der Schall zuerst ankommt 
(Haas-Effekt). 


Das Prinzipschaltbild des bei der Wiedergabe- 
einrichtung notwendigen sogenannten Perspecta- 
Integrators zeigt Bild 3. Dieser Integrator hat 
die Aufgabe, aus dem zunächst verstärkten 
Fotozellensignal die Steuerfrequenzen von der 
Nutzmodulation zu trennen (Hoch- und Tief- 
paß). Mit Hilfe sehr steiler Filter werden dann 
die einzelnen Steuerfrequenzen für den ent- 
sprechenden Kanal ausgesiebt und stehen nach 
Gleichrichtung als Regelspannung für die das 
Tonsignal weiterverstärkenden drei Regelvor- 
verstärker zur Verfügung. Diese Regelverstärker 
sind zur Herabsetzung des Klirrfaktorsin Gegen- 
taktschaltung ausgeführt, was durch die ge- 
meinsame Phasenumkehrstufe angedeutet wird. 
Sie ermöglichen eine lineare Regelung des Ver- 
stärkungsfaktors um etwa 20 dB. 


Die Vorzüge des Verfahrens liegen vor allem in 
der Anpassungsfähigkeit des Systems, da ein 
Perspecta-Film sowohl in normalen Maschinen 
als auch in solchen mit speziellen Zusatzgeräten 
abgespielt werden kann. Außerdem ist der 
Dynamikbereich vergrößert, da es möglich ist, 
die jeweils nicht benutzten Kanäle frei von 
Hintergrundgeräuschen zu halten. 


Nachteilig ist neben der Verwendung des tech- 
nisch schlechteren Lichttonverfahrens eine Ab- 
grenzung des Systems durch die Schwierigkeit 
der Einhaltung der Steuerfrequenzen, die ja 
von der Filmgeschwindigkeit abhängig sind 
und deren maximale Schwankung durch die 
Bandbreite der Filter sehr eng begrenzt ist 
(+1 H3). 


CinemaScope-Verfahren 


Im Gegensatz zu den bisher. beschriebenen Ver- 
fahren, die ein Panoramabild durch Teilbild- 
projektion, Verwendung von entsprechenden 
Großbildkopien oder durch Kaschieren errei- 
chen, wird hier das Prinzip der Bildpressung 
(Aufnahme) und Bilddehnung (Wiedergabe) an- 
gewandt. Die dazu notwendigen Optiken sind 
als anamorphotische Systeme seit langem be- 
kannt und auch für die ‚Filmaufnahme und 
-wiedergabe schon früher verwendet worden. 


Von der 20th Century-Fox-Gesellschaft wurde 
das System Ende 1952 erneut aufgegriffen und 
hat sich seitdem im größeren Umfange auch in 
Deutschland verbreitet. Das Bild wird bei der 
Aufnahme in einem bestimmten Maße seitlich 
komprimiert (anamorphotischer Faktor gleich 2), 
auf eine normale Bildgröße aufgebracht und 
dann bei der Wiedergabe mit der entsprechend 
umkehrenden Optik projiziert, so daß ein Bild 
mit der doppelten Breite der verwendeten 
Normalkopie entsteht. Neben CinemaScope- 
Lichtton, z. T. nach dem Perspecta-Verfahren, 
wo man mit einem Seitenverhältnis von 1:2,35 
arbeitet, ist in größerem Maße auch ein Ma- 
gnettonverfahren in Anwendung, bei dem zu 
jeder Seite der Perforation je eine Tonspur auf- 
gebracht ist. Das hierbei projizierte Bild hat ein 
Seitenverhältnis von 1: 2,55. 


Die Erfahrungen bei der Erprobung dieses 
Verfahrens haben ergeben, daß zum Erzielen 
einer ausreichenden Breiten-und Tiefenwirkung 
— eben jener Fähigkeit, infolge beidohrigen 
Hörens nach Richtung und Entfernung zu loka- 
lisieren — mindestens drei Kanäle für die Ton- 
wiedergabe auf der Bühne erforderlich sind und 
daß ein sogenannter Effektkanal maßgebend 
am Entstehen eines räumlichen Toneindruckes 
beteiligt ist. Entsprechend wurden die erwähn- 
ten vier Magnettonspuren aufgeteilt. 


Eine Einkanaltonübertragung bei gleichzeitiger 
Breitwandprojektion wird allgemein als unzu- 
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reichend betrachtet, da durch den erweiterten 
Gesichtskreis die Möglichkeit und die Notwendig- 
keit der Lokalisierung von Schallvorgängen auf 
dem breiten Bild, die eben bei Einkanalüber- 
tragung fehlt, größer ist. 


Das ist auch der Grund, warum die in der 
Deutschen Demokratischen Republik vorhande- 
nen Breitwandfilmtheater in den meisten Fällen 
nicht befriedigen, von der teilweise noch mangel- 
haften Bildwiedergabe abgesehen. 


Das CinemaScope-Verfahren besitzt nun gegen- 
über den anderen ganz bedeutende Vorteile, die 
auch zu seiner schnellen Verbreitung in West- 
deutschland führten. 


Es wird die bisher gebräuchliche Filmgröße ver- 
wendet (35 mm), so daß man die vorhandenen 
Vorführgeräte weiterbenutzen kann, wenn man 
für die Bildprojektion eine zusätzliche Entzerrer- 
optik benutzt und zur Tonabnahme einen 
4-Spur-Magnettonadapter. Natürlich muß auch 
die Wiedergabeanlage entsprechend auf Mehr- 
kanalbetrieb erweitert werden. Das alles kann 
aber in gewissen notwendigen Stufen schritt- 
weise erfolgen. Dabei ist das CinemaScope-Ver- 
fahren durch den wesentlich geringeren Aufwand 
den anderen erwähnten Verfahren weit überlegen 
und stellt einen unverkennbaren technischen 
Fortschritt dar. Auch lichttechnisch gesehen 
sind die anamorphotischen Verfahren infolge des 
nahezu quadratischen Bildfensters günstiger, 
wie bereits erwähnt. Noch besser eignet sich 
allerdings unter diesem Gesichtspunkt das Bild 
beim 


Super-Scope-Verfahren 


Es besitzt einen genau quadratischen Fenster- 
querschnitt mit einer Lichttonspur auf 35-mm- 
Film. Bei entzerrter Bildwiedergabe mit einem 
anamorphotischen Faktor von 2 läßt sich damit 
ein Projektionsbild mit dem Seitenverhältnis 
von 1: 2 herstellen. Ein solchesVerhältnis kommt 
auch dem vom menschlichen Auge erfaßten am 
nächsten. Größere Seitenverhältnisse wirken im 
allgemeinen zu schmal. 


Ein weiteresanamorphotisches Verfahren soll hier 
noch erwähnt werden, da es auch in Deutsch- 
land bereits angewendet wird. Es ist dies das 


Plastorama-Verfahren 


das spezielle Verbesserungen an der Aufnahme- 
optik vorsieht. Unser Auge tastet die Umwelt 
durch Drehbewegungen ab, wobei es sich auto- 
matisch durch Akkomodation dem jeweiligen 
Abstand zum Objekt anpaßt. Dieses erscheint 
uns deshalb immer in höchster erreichbarer 
Schärfe. Folglich muß auch ein Film, der eine 
realistische Wiedergabe anstrebt, in allen Tiefen- 
zonen scharf sein. Garutso berechnete eine 
solche Optik, die durch zusätzliche brechende 
Elemente die Apertur aufteilt und damit gegen- 
über den allgemein verwendeten optischen Sy- 
stemen eine gleichmäßigere Schärfeverteilung 
im gesamten Raum erreicht [18]. Man nennt die- 
ses Verfahren nach dem geistigen Urheber der 
optischen Grundlage daher auch gelegentlich 
Garutso-Verfahren. 


Welche technische Entwicklung sich in Zukunft 
anbahnen wird, läßt sich natürlich nicht vor- 
aussagen. Der echte Raumton wird sich in 
irgendeiner Form durchsetzen. Dabei ist nach 
dem heutigen Entwicklungsstand dem Magnet- 
tonverfahren allgemein der Vorzug zu geben. 
Es gibt aber auch ernst zu nehmende Stimmen, 
denen die Lichttonaufzeichnung auch für die 
Zukunft noch aussichtsreich erscheint. Die so- 
wohl in den USA betriebene Entwicklungsarbeit 
an einem 3-Spur-Lichttonverfahren als auch ein 
in der DDR vorgeschlagenes 2-Spur-System las- 
sen erkennen, daß auf diesem Gebiet noch ge- 
arbeitet wird. 

Bildseitig ist die breitere Panoramawiedergabe 
zu begrüßen, wobei es als sicher gilt, daß sich 


unter Behauptung des 35-mm-Films zunächst 
eine anamorphotische Technik durchsetzen wird. 
Auf lange Sicht wird die ständig verbesserte 
Stereofonie die Forderung nach einer echten 
Stereoskopie nach sich ziehen, und vielleicht ist 
die Zeit gar nicht mehr [ern, wo ein idealer End- 
zustand etwa in Form einer Kombination von 
Breit- oder gar Vollsichtwand mit 3-D-Bild und 
Stereofonie erreicht wird, wozu bereits heute 
Vorschläge vorliegen. Die sich daraus ergeben- 
den Probleme sind zwar mit den heutigen Mit- 
teln noch nicht zu realisieren, besonders trifft 
das für den hohen Lichtstrombedarf eines sol- 
chen Verfahrens zu, aber die technische Ent- 
wicklung steht nie still, und wer hätte zu Be- 
ginn des Stummfilms an solche Möglichkeiten 
der Tonfilmwiedergabe gedacht, wie wir sie 
heute besitzen 2 


Es ist nur zu hoffen, daß sich diese Fortschritte 
moderner Tonfilmtechnik auch bei uns in der 
DDR bald durchsetzen und zu einer Selbst.ver- 
ständlichkeit werden. 
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Махїта!е 
Kolbenabmessungen 


Aufbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften (Novalröhre). Das System steht 
senkrecht auf dem Preßteller. 


Verwendung 


Endpentode mit 12 W Anodenverlustleistung für Allstromempfän- 
ger. Bei einer Spannung von 170 V und einem Anodenstrom von 
70 mA beträgt die Sprechleistung 5,6 W (bei k = 10%). Ist keine 
so hohe Sprechleistung erforderlich, genügt ein Anodenstrom von 
50 mA, wobei man eine Sprechleistung von 4 W erhält. Dieser 
Arbeitspunkt stellt sich bei unveränderter Gittervorspannung durch 
Herabsetzen der Schirmgitterspannung auf 150 У oder bei einer höhe- 
ren negativen Gittervorspannung ein. Die letztere Möglichkeit ist 
einfacher und benötigt keine zusätzlichen Schaltmittel. Steht hinter 
der Siebkette eine Spannung von 190 V zur Verfügung, so stellt See 
man durch einen Katodenwiderstand von 300 О eine Gittervor- оТ 


RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


UL 84 


Teil 1 


Statische Kennlinien 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 


1, = #(0,) 
Ug2 = 200 Volt 
Чад =Parameter 


Anschluß der Sockelstifte, 


von unten gegen die 
Stifte gesehen 
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spannung von —16 У ein, so daß die Anoden- und Schirmgitter- = 
spannung 190 У —16 У = 174 У beträgt. Ор = 200 V 
Die UL 84 liefert für Allstromempfänger von allen zur Verfügung 
stehenden Röhren die höchste Sprechleistung: SO 7, = Frum] 

P а "= а 
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Mit zwei Röhren UL 84 in Gegentaktschaltung erhält man mit 
U, = 170 V eine Sprechleistung von 13 bis 13,5 W, mit U, = 100 V 
3,6 bis 3,7 W. In Triodenschaltung (g2 mit a verbunden) ist mit 
U, = 170 У eine Sprechleistung von 2,1 W, in Gegentaktschaltung 
mit zwei Röhren in Triodenschaltung 3,9 W zu erzielen. = 


Paralleltypen 


Die UL 84 wurde ursprünglich als ` 
Paralleltyp für die EL 84 geschaffen. Anodenstrom und Schirm- 


verfügbaren niedrigen Spannungen 
noch eine gute Leistung zu erzielen, 
mußte sie einen bedeutend größeren 
Schirmgitterdurchgriff 
durchgriff) erhalten als die EL 84 
(12,5% gegenüber 
EL 84). Die PL 84 entspricht der 
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UL 84, ihre Heizung beträgt aber 
15 У, 0,3 A. Da für eine transformator- 
lose Endstufe, wie sie von Philips- 
Valvo propagiert wird, auch Röhren 
für niedrigere Betriebsspannungen er- 
forderlich sind, wird die UL 84 auch 
mit einem Heizfaden für 6,3 У сејег- 
tigt. Diese Röhre heißt dann EL 86. 
Es herrscht also ein ziemliches Durch- 
einander in den Röhrenbezeichnungen: 
Die EL 84 und UL 84 sind grundver- 
schiedene Röhren. Dagegen entspre- 
chen die UL 84, EL 86 und PL 84 (mit 
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Hersteller 


Die UL 84 wird vom VEB Funkwerk Erfurt, 


НУ ВЕТ, hergestellt. 
Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für Allstrom- 


betrieb, Serienheizung. 
Heizspannung 
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Од == у 


Meßwerte 

Anodenspannung . :.::...... асна ER 170 100 у 
Schirmgitterspannung SUE Uga 170 100 М 
Gittervorspannung deireas aae aeaee D — 12,5 —6,7 V 
RER 1А 70 43 mA 
Schirmpibterstrom ао. Iga 5 3 mA 
BRENS E a are а елее езе 5 10 9 mA/V 
Schirmgitterdurchgriff ................ Des 12,5 12,5 D 
Verstärkungsfaktor zwischen gą und g, .. Hgalgı 8 

Immenwiderstand, ааа зне Б; 28 23 ко 


Ua=170V 


Ig2 =5mA 


Ur = 
1, =01 A 


Meßschaltung 


Eintakt-A-Betrieb > 


174 100 у 

200 174 170 100 У 

500 Q 

2851) 300 170 150 Q 

hierbei ist Ue etwa — 18,2 — 16 — 12,5 — 6,7 V 
a a eaae rA 2,4 2,4 2,4 2,4 КО 
ON 02 708 o 62 00-427 Ову 
Оов Өз 60 62,5 50 50 70 70 Kë 43 mA 
Tea ss nern 4 242,5 8 21 5 #22 В 711 mA 
E s Мак ке ка 0 5,2 0 A D 5,6 0 19 У 
hierbok k oases geg 0 10 010 ө 40 0 10 E 
реге 50 MW) ..... 0,5 0,55 0,5 0,55 У 


Gegentakt-AB-Betrieb 


Zwei Röhren UL 84 in Gegentakt geschaltet. Aussteuerung bis zum 
Einsatz des Gitterstromes 


a) Betriebswerte bei Gegentakt-AB-Betrieb 


170 100 у 
170 100 У 
120 135 Q 
3,5 e 3,5 ко 
26,2 0 14 у 
5 2%х57,5 9 х 29 2x31 mA 
2 x20,5 296 46 2х 7 mA 
13 0 36 У 
4,5 0 3 ЧЕ 

b) Betriebswerte bei Gegentakt-B-Betrieb 
П, 170 100 у 
О па 170 100 У 
ОКЕ — 90,5 — 11,4 У 
E EE 3,5 3,5 kQ 
ја ee 0 29,2 0 1580 IV 
a + ЗҮ... 2x15 9 х 57,5 9 х 10 2x30,5 mA 
и ЈЕ RR 2х 07 2x205 2x 0,55. 2x 71 mA 
ae 0 13,5 0 37 W 
eeben Ку ата 0 4,8 0 ER О 


Zur Vermeidung уоп ultrakurzen Störschwingungen ist es notwen- 
dig, unmittelbar vor das Steuergitter einen Schutzwiderstand von 
1000 О oder (und) vor das Schirmgitter einen Schutzwiderstand von 
mindestens 100 О zu legen. = 


1) 5000 Q | 300 Q 
2) Gemeinsamer Katodenwiderstand $ 


„Beethoven“ kontra „Topas“ TEIL || 


Wir erhielten vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz eine Zuschrift, die unsere Veröffentlichung im 
Erfahrungsaustausch Heft 22 (1956) bstritft („Diskussionsbeitrag zum Thema Kundendienst“). 
Herr August Voß, Off.-Ing. in diesem Werk, schreibt u. a.: 


„++. Die Rückfrage des Herrn Günter 
Strauß, Blankenfelde, war die erste, die 
wegen des Rundfunkgerätes Beethoven 
erfolgte. Das Gerät, welches auf der Leip- 
ziger Frühjahrsmesse im Februar/März 
1956 erstmalig gezeigt wurde, war mir 
völlig unbekannt. Irgendwelche Unter- 
lagen waren nicht vorhanden, da diese 
nicht einmal dem Gerät — wie Herr Gün- 
ter Strauß mitteilte — beilagen... 

Von der Redaktion wird ferner der zweite 
Absatz dieses Schreibens bezüglich des 
Frequenzbereiches beanstandet. Selbst- 
verständlich kann man den Frequenzbe- 
reich eines Magnettongerätes genau an- 
geben. Voraussetzung hierzu ist aber, daß 
man alle Faktoren kennt. Beim MTG 
fehlt aber der Aufsprech- und Wieder- 
gabeverstärker. Als Aufsprech- und Wie- 
dergabeverstärker wird ein in den meisten 
Fällen dem Hersteller des Magnetton- 
gerätes unbekanntes Rundfunkgerät ver- 
wendet. Mithin ist die Angabe eines Fre- 
quenzbereiches für die gesamte An- 
ordnung — denn nur diese interessiert 
den Käufer — sehr problematisch. Die 
Angabe von seiten des Betriebes kann 
sich nur auf das Magnettongerät selbst 
beziehen. Diese Angabe sagt aber für die 
Gesamtanordnung nichts aus, zumal dann 
nicht, wenn nicht einmal der Verstär- 
kungsabfall an den Enden des Frequenz- 
bereiches mit angegeben wird, oder zum 
mindesten der Hinweis, daß sich dieser 
in den nach DIN festgelegten Grenzen 
bewegt. Aus diesen Gründen halte ich 
eine Frequenzbereichsangabe bei einer 
Teilanordnung, zumal, wenn es sich um 
ein Konsumgerät handelt, welches in 
überwiegendem Maße in die Hand eines 
Laien kommt, für eine noch größere Ver- 
schleierung, da der Laie die Angabe immer 
auf die Gesamtanordnung beziehen wird. 
Eine derartige Angabe führt zu falschen 
Schlüssen und wäre bei einem einwand- 
frei funktionierenden Fachhandel mög- 
lich, aber nicht in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, wo ein Fachhandel 
nicht vorhanden ist. Beweis hierfür sind 
Hunderte von Kundenrückfragen, die 
durch meine Hand gegangen sind... 
Beim Eingang der zweiten Rückfrage 
vom 10. 7. 1956 des Herrn Günter Strauß 
war mir bereits bekannt, daß es sich um 
einen Zweikanalverstärker handelt, da 
ich mir das Gerät infolge der vielen Rück- 
fragen in einem hiesigen HO-Geschäft 
selbst angesehen hatte. Da aber von einem 
Zusatzverstärker zu dieser Zeit noch 
nichts bekannt war, mußten Wege ge- 
sucht werden, das Gerät trotzdem ver- 
wendbar zu machen. Aus diesem Grunde 
erfolgte der Vorschlag mit dem Transfor- 
mator über die Wicklungen beider Aus- 
gangstransformatoren. Diese Anordnung 


ist keine technisch unmögliche Lösung, 
wie die Redaktion meint, sondern in 
einigen hundert Fällen praktisch erprobt. 
Eventuell empfehle ich der Redaktion, 
sich mit den RFT-Anlagenbau-Betrieben 
in Verbindung zu setzen, die dieses Уегѓаһ- 
ren noch heute anwenden, da der Auf- 
spielverstärker, trotzdem er schon lange 
auf Ausstellungen und Messen gezeigt 
worden ist, noch immer nicht im Handel 
erschienen ist... 

Im übrigen wird von der Redaktion ein 
Musterbeispiel wiedergegeben, wie der 
Brief des Herrn Strauß beantwortet wer- 
den müßte. Eine fast wörtlich gleiche 
Antwort wird von mir seit der Zeit ge- 
geben, seitdem bekannt ist, daß der VEB 
Stern-Radio Rochlitz einen Verstärker 
für diesen Zweck liefern will... 

Wie aus den vorstehenden Ausführungen 
ersichtlich ist, handelt es sich im vor- 
liegenden Falle um ein glattes Mißver- 
ständnis, hervorgerufen durch ein Tele- 
fongespräch und fehlende Unterlagen. 
Selbst die Zeitschrift „RADIO UND 
FERNSEHEN“, also Sie selbst, veröf- 
fentlichen die Schaltung erst jetzt im 
gleichen Heft wie den Erfahrungsaus- 
tausch. Selbstverständlich wäre es in 
meinem Falle besser gewesen, erst den 
Eingang der Unterlagen abzuwarten, wel- 
ches ich in Zukunft tun werde, und den 
Kunden bis zu diesem Zeitpunkt zu ver- 
trösten. Es fragt sich nur, ob sich der 
Kunde damit zufriedengibt .. 2" 


Um diese Angelegenheit damit zu beenden, 
wollen wir lediglich out die Punkte dieser Ant- 
wort hinweisen, mit denen wir uns nicht ein- 
verstanden erklären. 

1. „Irgendwelche Unterlagen waren nicht vor- 
handen“. Das stimmt nicht; RADIO UND FERN- 
SEHEN hat im Messebericht [Heft 7 (1956)] 
ausdrücklich den Aufbau des NF-Teiles vom 
„Beethoven“ erwähnt. 

2. Bezüglich des Frequenzganges von Magnet- 
bandgeräten bleiben wir bei unserer Meinung. 
Übrigens obt Zwönitz die Frequenzgänge je'zt 
auch anders an (z. В. „Smaragd“: 40 bis 
12000 Hz nach DIN 45511), 

3. „Wir haben in der DDR keinen Fachhandel“. 
Herr Voß verwechselt Ursache und Wirkung. Wir 
haben einen, aber er arbeitet nicht richtig, woran 
nicht zuletzt die schleppende und mangelhafte 
Belieferung mit Service-Unterlagen usw. die 
Schuld trägt. Das ist wohlgemerkt nicht der ein- 
zige Grund. Wir werden noch darüber zu spre- 
chen haben. 

4. RADIO UND FERNSEHEN läßt sich nicht 
dafür verantwortlich machen, daß jemand falsch 
gearbeitet hat, weil in dieser Zeitschrift das be- 
treffende Gerät noch nicht beschrieben worden 
war. Wessen Aufgabe ist es in allererster Linie, 
Service-Unterlagen herauszubringen? Wir sind 
der Meinung: Aufgabe der Industrie. Wenn es 
die Industrie nicht so schnell kann, wie wir es 
könnten, läge eine engere Zusammenarbeit im 
beiderseitigen Interesse. Vielleicht äußert sich 
die HV RFT einmal hierzu. 


Wir danken Herrn Voß für seine sehr ausführ- 
liche und sa-hliche Antwort und wollen hoffen, 
mit der Veröffentlichung dieses Vorgangs einige 
künftige Fehler verhütet zu haben. 

Die Redaktion 


Streuarme Wicklung 
für Ausgangstrafo 


In der Zeitschrift RADIO UND FERN- 
SEHEN Heft 19 (1956) schreibt Herr 
Werner Taeger in dem Artikel: „End- 
stufen für Empfänger und Verstärker mit 
Raumklanglautsprecheranordnung‘“ im 
Absatz 2 u. a.: 

„Wesentlich ist die Selbstherstellung des 
Ausgangsübertragerss mit streuarmer 
Wieklung, damit auch die hohen Fre- 
quenzen unverzerrt übertragen werden: 
können.“ 

Nun kommt meine Frage: Wie sind die 
einzelnen Wicklungen auf den Wickel- 
körper aufzubringen ? Oder wird der Trafo 
in normaler Art gewickelt? Ich bitte um 
freundliche Mitteilung. А. D., Potsdam 


Eine streuarme Wicklung erzielt man 
durch Aufteilung in einzelne Kammern 
auf dem Wickelkörper. Esist zweckmäßig. 
den Wickelkörper durch Hartpapierschei- 
ben in vier bis acht Kammern zu unter- 
teilen, die also die Wicklung in lauter ein- 
zelne Scheibenwicklungen aufteilen. Jede 
Kammer wird nun für sich mit je einer 
Primär- und einer Sekundärwicklung be- 
wickelt. Angenommen, die gesamte Pri- 
märwicklung (I und II) bekommt 1000 
Windungen, die gesamte Sekundärwick- 
lung III und IV [Bild 1, 5. 587, Heft 19 
(1956)] 400 Windungen, und man unter- 
teilt in vier Kammern, so wickelt manin 
die erste Kammer unten 250 Windungen 
der Primärwicklung, darauf eine Lage Öl- 
papier und darauf 100 Windungen der 
Sekundärwicklung. So geht es durch alle 
vier Kammern. Dadurch wird die Kopp- 
lung der Primär- mit der Sekundärwick- 
lung wesentlich fester, als wenn man auf 
den Wickelkörper zuerst die 1000 Primär- 
windungen und ‘darüber die 400 Sekun- 
därwindungen aufbringt. Die kleinere 
Streuinduktivität bewirkt eine höhere 
obere Grenzfrequenz des Übertragers. 


Empfängertabelle 


Hiermit möchten wir unsere Leser darauf 
hinweisen, daß wir dem nächsten Heft — 
wie im Vorjahr — eine Tabelle beilegen, 
die alle diesjährig in den Hande ge- 
Rundfunk-. und ` 
Magnettonbandgeräte volks- 


langenden Fernseh- 
unserer 

eigenen und privaten Industrie enthält, 
soweit uns die Unterlagen bei Redak- | 


tionsschluß vorlagen. 


Die Redaktion 
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Rund um die Elektrizität 
3., verbesserte Auflage 
Fachbuchverlag Leipzig 

229 Seiten, 173 Bilder, DIN B 6, 
Halbleinen 2,85 DM 


Dieses von einem Autorenkollektiv herausge- 
gebene Buch ist für jeden geschrieben, der für 
Fragen aus dem Reiche der Elektrizität den 
ersten Aufschluß sucht. Ohne technische Kennt- 
nisse vorauszusetzen, gehen die Verfasser in 
allen Teilen des Buches von der Beobachtung 
der Umwelt aus. Dabei werden vielfach lehr- 
reiche Versuche geschildert, die der Leser ohne 
viel Aufwand selbst ausführen kann. In unter- 
haltsamer, leichtverständlicher Weise führt das 
Buch zu den schwierigeren Problemen. 


Walter Conrad 


Grundschaltungen der Funktechnik 
Fachbuchverlag Leipzig, 1956 
2., verbesserte Auflage 
105 Seiten, 300 Bilder und 44 Seiten Anhang 
mit 28 Bildern „Fernmeßeinrichtungen“, 
DIN С 5, kart. 6,80 DM 


Die vorliegende zweite Auflage der „Grund- 
schaltungen der Funktechnik“ ist im wesent- 
lichen ein etwas berichtigter Neudruck der 
ersten Auflage. Die kurze Zeitspanne zwischen 
den beiden Auflagen ist ein eindeutiges Zeichen 
dafür, daß an diesem Werk ein wirklicher Be- 
darf besteht und daß es, wie Verfasser und Ver- 
lag vermuteten, eine bisher vorhandene Lücke 
in der funktechnischen Fachliteratur schließt. 
Der große Erfolg dieses Buches wird nicht zu- 
letzt in der originellen Darstellung des Stoffes 
liegen, die Vielfalt der funktechnischen Schal- 
tungen in „Bausteine‘‘ zu zerlegen und den Le- 
ser mit diesen Bausteinen eingehend vertraut zu 
machen. Neben den Grundgehaltungen der 
Stromversorgung von Sendern und Empfän- 
gern, Gleichrichter- und Stabilisierungsschal- 
tungen, wird die Hochfrequenzverstärkung für 
Mittel-, Kurzwellen, Ultrakurzwellen sowie 
Zwischenfrequenz eingehend an Hand von Ein- 
zelschaltbildern dargestellt. Im Abschnitt über 
Niederfrequenzverstärkung werden alle Ver- 
stärkerarten, Kopplungen und Regelungen von 
Lautstärke und Klang behandelt. Für Schwin- 
gungserzeugung, Modulation und Demodulation 
werden alle wesentlichen Grundschaltungen ge- 
bracht. Im letzten Abschnitt sind die Sonder- 
fragen der Empfangstechnik, wie Rückkopp- 
lung, Mischung und Überlagerung, Schwund- 
regelung, automatische Scharfabstimmung, 
Störbegrenzung und Bandspreizung, behandelt. 
Die zahlreichen Bilder bilden in ihrer klaren 
Zeichnung nach neuesten Normen einen wesent- 
lichen Bestandteil des Buches. Ein ausführ- 
liches Literaturverzeichnis ermöglicht es dem 
Leser, das für ein eingehenderes Studium Ge- 
wünschte schnell zu finden. 
Als Anhang ist dieser Auflage die interessante und 
aktuelle Schrift „Fernmeßeinrichtungen‘‘ von 
M. W. Maximow beigefügt. Sie gibt einen guten 
Überblick über ein ganz modernes Gebiet der 
Elektrotechnik, das immer mehr an Bedeutung 
gewinnt. Die Schrift enthält zahlreiche Schalt- 
bilder und Konstruktionsskizzen von Fernmeß- 
einrichtungen, die es ermöglichen, von einer 
zentralen Stelle aus eine moderne Industrie- 
anlage zu überwachen und zu steuern. 
Raschkowilsch 


Dr. Hans Schmidt 

Die physikalischen Grundlagen der Musik 

Franzis-Verlag, München, 1956 

Band 8 der Technikus-Bücherei 

96 Seiten, 26 Bilder 
Leinwandrücken, 2,20 DM 

Im Zeitalter der Spezialisierung ist es immer 
eine dankenswerte Aufgabe, Brücken zu schla- 


gen zwischen zwei Fachgebieten. Diesem Ziel 
dient auch das vorliegende Bändchen. Der Autor 
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hat es hier mit sehr viel Geschick verstanden, 
dem Techniker die Grundlagen der Musik und 
dem Musiker die physikalisch-technischen 
Grundlagen seines Faches zu erläutern. 

Nach einem Kapitel über Schallquellen, Schwin- 
gungen und das menschliche Ohr folgt — für den 
Techniker sehr lehrreich — eine Betrachtung 
unseres heutigen Tonsystems, aufbauend auf der 
reinen (diatonischen) Stimmung, dem Quinten- 
zirkel und der Erklärung des pythagoräischen 
und des syntonischen Kommas. Der weitere In- 
halt ist dann vorwiegend für den physikalisch 
interessierten Musiker gedacht: Fortpflanzung 
des Schalles, Schwingungsformen der Tonerzeu- 
ger, Resonanz, zusammengesetzte Schwingun- 
gen, wobei vor allem das Kapitel über Tonerzeu- 
ger (Saiten- und Blasinstrumente) auch für 
viele Techniker und in der angewandten Elek- 
troakustik Tätige eine wertvolle Wiederholung 
und Bereicherung ihres Wissens darstellt. Dem 
Hochfrequenztechniker ist die Möglichkeit ge- 
geben, einige Parallelen zwischen Schallwellen 
und elektromagnetischen Wellen zu erkennen 
(stehende Wellen, Reflexionen usw.). Klare und 
übersichtliche Zeichnungen unterstützen den 
mitunter etwas breit, dafür aber auf jeden Fall 
verständlich gehaltenen Text. Kuckelt 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Dr.-Ing. Rost 
Kristalloden-Technik 
2. Auflage 
1. Ergänzungsheft 
Verlag Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin 
87 Seiten, 91 Bilder 
geh. 9,60 DM, geb. 12,90 DM 


Das kurz nach der 2. Auflage erschienene erste 
Ergänzungsheft ist vor allem dem aktuellen 
Problem des Hochfrequenztransistors gewidmet. 
Der Leser erhält auf 32 Seiten einen Überblick 
über den Aufbau und die Wirkungsweise der 
Schicht-Tetrode, des Drifttransistors (nach Krö- 
mer) und des modernen Germanium- und Sili- 
zium-Diffusionstransistors. Angaben über die 
schaltungstechnischen Eigenschaften und Be- 
sonderheiten dieser Transistorarten kann der 
Verfasser allerdings noch nicht bringen, da die 
anwendungsmäßige Durcharbeitung der mit den 
neuen Transistortypen zusammenhängenden 
Probleme naturgemäß einige Zeit in Anspruch 
nimmt. Man muß in diesem Zusammenhang 
auch bedenken, daß die erwähnten HF-Transi- 
storarten erst zum Teil in die Fabrikation ge- 
gangen sind und sich noch im Zustand der Wei- 
terentwicklung befinden. 

Der zweite Teil des Heftes bringt die Fortsetzung 
der Zusammenstellung von Firmenangaben und 
Datenblätter über die zur Zeit fabrizierten Halb- 
leiterbauelemente. Bottke 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 


Alfred Nowak und Ferdinand Schilling 


Empfangstechnik 
frequenzmodulierter Sendungen 


Fachbuchverlag Siegfried Schütz, 
Hannover, 1955 
290 Seiten, 120 Bilder, 16,50 DM 


Es gibt zwar bereits viele Bücher, die sich mit 
der FM-Empfangstechnik beschäftigen, aber 
keines, das sich in so leichtverständlicher Weise 
an den Laien bzw. den nur wenig technisch und 
mathematisch Vorgebildeten wendet. Vielen 
Lesern mag noch die erste Auflage dieses Bu- 
ches, das unter dem Titel „Vom Dipol zum 
Lautsprecher“ Ende 1950 erschien, in guter Er- 
innerung sein. Der damals gerade geborene 
UKW-Rundfunk brachte nicht nur den Ama- 
teuren, sondern auch den Fachkollegen viel 


Neues, das nicht ohne weiteres begreifbar er- 
schien und daher allgemeinverständlich dar- 
geboten werden mußte. 

Diese Übergangszeit ist inzwischen überwun- 
den, und die Grundzüge der UKW-FM-Technik 
sind allen daran Interessierten bekannt. In der 
nun vorliegenden zweiten Aufgabe wurde daher 
der allgemein einleitende Teil fortgelassen; der 
dadurch frei gewordene Raum wurde dazu ver- 
wendet, die Probleme zu besprechen, die in der 
ersten Auflage nicht behandelt werden konnten. 
In der von den beiden Verfassern gewählten 
Darstellungsart ist eine spürbare Lücke zwischen 
den nurwissenschaftlichen und den nurpopu- 
lären Büchern über die FM-Technik geschlossen 
worden. 

Dem Buch ist ein allerdings nicht sehr um- 
fangreiches und daher auch nur unvollständiges 
Schrifttumsverzeichnis angefügt, das leider auch 
sehr viele ausländische Literaturstellen enthält. 
die der Mehrzahl der Leser wohl kaum zugäng- 
lich sein werden. Es wäre zu wünschen, daß bei 
einer weiteren Auflage die wirklich nicht geringe 
deutsche Literatur in das Verzeichnis mit aufge- 
nommen wird (2. B. Pitsch, „Lehrbuch der 
Funkempfangstechnik‘‘). Dagegen ist das Sach- 
wörterverzeichnis uneingeschränkt zu loben: Es 
enthält alle im vorliegenden Buch behandelten 
Einzelprobleme vom Abgleich im HF- und ZF- 
Teil des UKW-FM-Empfängers bis zur inter- 
national genormten Zwischenfrequenz. 

Um dem künftigen Leser einen kleinen Ein- 
blick in den Inhalt des Werkes zu vermitteln. 
soll hier eine kleine ‚‚Blütenlese‘‘ des zusammen- 
getragenen Materials folgen. Nach den einleiten- 
den Abschnitten, über die UKW-Ausbreitung 
und die Grundlagen der Frequenzmodulation 
folgt ein instruktiver Abschnitt über die beim 
FM-Empfang möglichen Störquellen und die 
grundlegende Bedeutung der kT,-Zahl. Nach 
einer kurzen Betrachtung über die WKW-Ab- 
stimmkreise folgt der sehr wichtige Abschnitt 
über Misch- und Oszillatorstufen im UKW-FM- 
Empfänger. Einen breiten Raum nimmt der Ab- 
schnitt ein, der dem ZF-Verstärker gewidmet 
ist; auch die folgenden Seiten, die die Begren- 
zung und die Begrenzerstufen behandeln, sind 
lesenswert. Die anschließenden Kapitel, die der 
FM-Demodulation gewidmet sind, enthalten 
zwar noch viele Methoden zur FM-Gleichrich- 
tung, die heute kaum noch in Anwendung 
kommen — Flankendemodulation, Pendelaudion 
usw. —, sollten aber dennoch nicht überschlagen 
werden, da sie sehr dem Verständnis der später 
folgenden modernen FM-Gleichrichter, Phasen- 
diskriminator und Ratiodetektor, dienen. 

Den Beschluß macht ein breit angelegter Ab- 
schnitt über den Abgleich an FM-Empfängern, 
der sicher seinen Leserkreis finden wird. 

Der Druck und die sonstige Ausstattung des 
Buches sind zu loben; erwähnt sei besonders die 
nette Einbandzeichnung, die sinnfällig auf die 
Frequenzmodulation hinweist. Die vielen bei- 
gefügten Schaltskizzen sind eine wahre Fund- 
grube für den Bastler und sehr sauber ausge- 
führt. Das Buch spricht nicht nur den UKW- 
Amateur an, es wird auch dem im Beruf stehen- 
den Ingenieur viele Anregungen geben. 

Taeger 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Fischer, Hans-Joachim, Dipl.-Phys., Radar- 
technik. 464 Seiten, 537 Bilder, DIN C 5, Kunst- 
leder 39,— DM. Fachbuchverlag Leipzig. 


Morgenroth, Otto, Radio — allgemeinver- 
ständlich, 142 Seiten, 122 Bilder, DIN A 5. 
Halbleinen 7,80 DM. Fachbuchverlag Leipzig. 


Klopow/Neidhardt, Grundlagen der 
Fernsehtechnik, Übersetzung aus dem Russi- 
schen, 356 Seiten, zahlreiche Bilder, DIN B 5. 
Ganzlederin 28,— DM. Verlag Technik, Berlin. 


Morgenroth, Otto und Karl Rothammel, 
Taschenbuch für den Kurzwellenamateur. 
Herausgegeben vom Zentralvorstand der Gesell- 
schaft für Sport und Technik. 3., verbesserte 
Auflage. 199 Seiten, Kunstleder 5,80 DM. Verlag 
Sport und Technik, Berlin. 
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Chronik, der Иља 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1899 


Während bis dahin die militärischen Tele- 
grafenformationen zu den Pionieren gehört 
hatten, beginnt man in verschiedenen Staaten 
damit, sie als Spezialtruppe auszubilden und als 
selbständige Formationen in die militärischen 
Verbände einzugliedern. 


1899 


Die Firma J. Schäfer in Budapest baut einen 
neuen Empfänger für drahtlose Tele- 
grafie, auf dessen Glasplatte Stanniol geklebt 
und das mit mehreren feinen Einschnitten ver- 
sehen worden war. Wurde das Stanniol mit den 
Polen eines Elementes verbunden, so konnte 
wegen der Einschnitte kein Strom fließen. 
Hauchte man jedoch die Glasplatte an oder 
brachte sie in eine Atmosphäre mit Wasser- 
dampf, so wurde der Stromkreis durch die 
Feuchtigkeit geschlossen. Der dadurch ermög- 
lichte Stromdurchgang wurde aber sofort unter- 
brochen, wenn die Platte von elektromagneti- 
schen Wellen getroffen wurde, weil sich dann die 
Dampfbläschen іп den Einschnitten des Stanniols 
zu Tropfen vereinigten. Durch erneutes An- 
hauchen wurde die Platte dann zum Nachweis 
von Wellen wieder vorbereitet. Dieser Emp- 
fänger verhielt sich also umgekehrt wie eine 
Fritterröhre. 
1899 


Tommasinain Genf konstruiert einen weiteren 
neuen Empfänger für drahtlose Telegra- 
fie, bei dem in einer Glasröhre zwei Bogenlicht- 
kohlen einander so genähert wurden, daß gerade 
kein Strom hindurchging. Trafen auf diese 
Kohlen elektromagnetische Wellen, so floß nur 
solange Strom, wie die Wellen an die Kohlen 
gelangten. Zur Unterbrechung des Stromes 
brauchten die Kohlen nicht erschüttert oder 
sonstwie beeinflußt zu werden. Auch Professor 
Slaby hatte zuvor schon die Kohlen einer 
elektrischen Bogenlampe einander so nahe ge- 
bracht, daß sich das elektrische Bogenlicht ge- 
rade noch nicht bildete. Erzeugte er jedoch im 
Zimmer elektromagnetische Wellen, so entstand 
im gleichen Augenblick der Lichtbogen. Nach 
Tommasina soll eine Branlysche Röhre ent- 
frittet werden, wenn man diese dauernd in die 
Nähe des Pols eines Stahl- oder Elektromagne- 


ten bringt. 
26. 1. 1899 


Ferdinand Braun erhält das deutsche Reichs- 
patent auf sein System der drahtlosen Tele- 
grafie, bei dem er mit mehreren Antennen und 
phasenverschobener Speisung schon bewußt 
eine Richtstrahlung erzielte. 


Braunsche Anordnung zum Senden und Emp- 
fangen drahtloser Signale aus verschiedenen 
Richtungen 


2. 3. 1899 


Guglielmo Marconi berichtet in einem Vor- 
trag im Institut der Elektro-Ingenieure ausführ- 
lich über seine Versuche auf der königlichen 
Jacht vom August 1898. Der in den englischen 
Zeitungen erscheinende Bericht über diesen 
Vortrag ließ die Öffentlichkeit erneut auf die 
drahtlose Telegrafie und ihre Möglich- 
keiten aufmerksam werden. 


3. 3. 1899 


Bereits am Tage nach dem Vortrag Marconis 
im Institut der Elektro-Ingenieure bewies die 
drahtlose Telegrafie zum ersten Male ihren 
Nutzen für die Allgemeinheit dadurch, daß mit 
ihrer Hilfe Menschenleben gerettet werden 
konnten: Ein Dampfer war auf dem Goodwin- 
Sand gestrandet, das Patrouillenschiff telegra- 
fierte dies dem Foreland-Leuchtturm drahtlos, 
woraufhin dieser eine sofortige Hilfsaktion ver- 
anlaßte, durch die die ganze Mannschaft ge- 
rettet werden konnte. 


27.3.1899 


Nachdem Marconi längere Zeit mit den fran- 
zösischen Behörden wegen der Errichtung einer 
Station in Calais oder Cherbourg unterhandelt 
und die Genehmigung zur Errichtung einer 
Station in Chalet l’Artois bei Wimereux, einem 
kleinen Dorf drei Meilen nördlich von Boulogne 
sur Mer, erhalten hatte, gelingt es ihm, die erste 
Verbindung mit drahtloser Telegrafie 
zwischen England und Frankreich herzu- 
stellen. Die Luftlinienentfernung zwischen dem 
South-Foreland-Leuchtturm und Vimereux be- 
trug etwa 50 km. Marconi verwendete Funken 
von 50mm Länge und übermittelte in der 
Minute 15 Worte. Bei diesen Versuchen ergab 
sich, daß sich zum Geben und Empfangen der 
Zeichen ein senkrechter Draht am besten eignete 
und daß sich die überbrückte Entfernung mit 
dem Quadrat seiner Länge änderte. Mit einem 
6 m langen senkrechten Draht konnte man auf 
1,6 km Entfernung telegrafieren, mit einem 
12m langen Draht 6,4km weit, mit einem 
24 m langen Draht 25,5 km weit. Er arbeitete 
hierbei besonders gern mit den sehr zuverlässigen 
Kohärern. 

Marconi bereitete in diesem Jahre eine draht- 
lose Nachrichtenübertragung zwischen Dieppe 
und Newhaven über 103 km vor, also doppelt 
so weit wieüber den Kanal. Er ersuchte auch die 
französische Regierung um die Erlaubnis, 
zwischen dem Eiffelturm und South Foreland 
(240 km) drahtlose Telegrafieversuche anstellen 


zu dürfen. 
April 1899 


Dr. Cockburn, der Generalrepräsentant von 
Südaustralien, wird von seinem Gouverne- 
ment nach South Foreland geschickt, um Mar- 
conis dortige Anlagen für drahtlose Telegrafie 
kennenzulernen. Während eines heftigen 
Sturmes und Regens nahm er am Senden und 
Empfangen der Nachrichten teil. 


8. 4. 1899 


Zwischen den englischen und französischen 
Behörden wird das erste drahtlose Marconi- 
Telegramm gewechselt, obwohl auf See starkes 
Unwetter herrschte. — Um diese Zeit wurde 
auch das erste Pressetelegramm gesandt. 
Die hierbei überbrückte Entfernung betrug etwa 
60 km von Wimereux nach South Foreland. 


17. 4. 1899 


Es wird eine drahtlose Telegrafenverbin- 
dung zwischen England und Amerika 
geplant. 


19. 4. 1899 


Dr. Simon in Göttingen meldet das Patent auf 
einen von ihm geschaffenen Unterbrecheran, 
der ähnlich demjenigen von Caldwell (s. 1899) 
war, bei dem er aber ein kleineres Glasgefäß, in 
dessen Boden sich mehrere kleine Löcher be- 
fanden, in ein größeres hing. 


Frühjahr 1899 


Ferdinand Braun verlegt seine drahtlosen Tele- 
grafieversuche von Straßburg nach Cuxhaven. 
Sowohl bei diesen Versuchen als auch bei den- 
jenigen, die er wenige Monate später in seinem 
Straßburger Laboratorium machte, ergab sich, 
daß bei dieser Methode der induktiven Er- 
regung die elektrischen Dimensionen des Sender- 
drahtes zu denen der übrigen Senderanordnung 
gut ausgeglichen sein müssen. Auch die direkte 
Methode setzte für die beste Wirksamkeit ein 
Abgleichen des Senderdrahtes zu den Konden- 


satorschwingungen voraus. Er stellte dies auch 
ausdrücklich in seinem Gutachten fest, das er 
im darauffolgenden Winter an die Reichspost 
und an das Reichsmarineamt einreichte. Im 
letzteren gab er auch die Erdleitung für die 
direkte Senderanordnung an. Dieses gegen- 
seitige Abgleichen war auch notwendig, wenn 
man durch Parallel- oder Hintereinanderschal- 
ten von Transformatorenkreisen die Wirkungen 
rationell verstärken wollte. 

Marconi arbeitete mit der von Braun ange- 
gebenen induktiven Erregung, was von diesem 
auch anerkannt wurde, die AEG mit der von 
ihm empfohlenen direkten Schaltung. Nur durch 
die Anwendung des von Braun angeführten 
Leydener Flaschenkreises als Schwingungskreis 
und der direkten oder induktiven Erregung des 
Senders aus ihm wurden die damaligen Fort- 
schritte in der Stärke der Geberwirkung einer- 
seits und die Möglichkeit einer abgestimmten 
und damit gleichzeitig weiter tragenden Emp- 
fängerwirkung andererseits erzielt. Der Emp- 
fänger Marconis war eine Umkehrung des 
Braunschen Gebers. 


Sommer 1899 


Im Kanal kreuzt der Dampfer „1515“, auf dem 
Marconi fleißig Versuche durchführte. Es ge- 
lang ihm, drahtlose Verbindung mit Schiffen 
auf hoher See aufzunehmen. Die seinen Experi- 
menten beiwohnende Kommission empfahl 
dringend, für Schiffsverbindungen Telegrafen- 
stationen in Newhaven und Dieppe zu errichten. 
Marconi und seine Assistenten Kemp und 
Bradfield leiteten die Arbeiten auf dem 
Dampfer, während Bullock in South Foreland 
blieb, um die Landstation zu beaufsichtigen. 
Wie das „М.У.М. Journal‘ berichtete, wurden 
zwischen den beiden Kriegsschiffen ‚New York“ 
und ‚Massachusetts‘ sowie dem Leuchthaus 
auf dem Нисе! von Navesink drahtlose Tele- 
gramme gewechselt, wobei die Entfernung im 
Durchschnitt 17 bis 35km betrug. Marconi 
befand sich an Bord der „New York‘, Bradfield 
an Bord der „Massachusetts“, Bullock auf dem 
Leuchthaus auf den Navesink Highlands. Ein 
Draht führte vom Marconischen Zeichengeber 
im unteren Stock bis zum Gipfel der Fahnen- 
stange in eine Höhe von 150 m über dem Erd- 
boden. Auf gleicher Höhe befanden sich die End- 
punkte der Antennen auf den Kriegsschiffen. 
Zur Prüfung seines Systems hatte die Marine- 
behörde 75 besonders schwierige Telegramme 
zusammengestellt, die in Abständen von fünf 
Minuten von der „New York‘ telegrafiert wur- 
den, während sich die flußabwärts fahrende 
„Massachusetts“ immer weiter entfernte. Alle 
Telegramme wurden in Navesink aufgefangen 
und von dem dortigen Vertreter der Marine- 
behörde sorgfältig registriert. 


16. 8. 1899 


Der Chemiker Robert Wilhelm Bunsen (geb. 
1811), der u. a. 1840 das nach ihm benannte gal- 
vanische „Bunsen-Element‘ erfunden und 1842 
Elektroden für galvanische Elemente aus künst- 
lich geformtem Kohlenstoff geschaffen hatte, 
stirbt in Heidelberg im 88. Lebensjahre. 


September 1899 


Marconi verändert und verbessert vieles an 
seinen drahtlosen Stationen auf der Insel Wight. 
Die Versuchsstation wurde vom Madeira-Haus 
in Bornemouth ins Hafenhotel in Poole verlegt, 
das später zum Wahrzeichen der drahtlosen 
Telegrafie wurde. Die Alum Bay-Station kam 
nach St. Catherines Point auf der Insel Wight. 
Alle diese Stationen wurden auf Inseln oder in 
der Nähe der Küste errichtet. Marconi bevor- 
zugte für seine Experimente das Wasser, am 
liebsten arbeitete er von Schiff zu Schiff oder 
vom Schiff zur Küste. Über dem Wasser erzielte 
er wesentlich bessere Ergebnisse als über Land. 
Bei den in diesem Jahre abgehaltenen Marine- 
manövern konnten Entfernungen zwischen zwei 
Kriegsschiffen von 137 km überbrückt werden. 
Während dieser Manöver hatten bereits drei 
englische Kriegsschiffe drahtlose Stationen an 
Bord, das Flaggschiff „Alexandra“ und die 
Kreuzer Juno" und „Europa“. Marconi nahm 
an den Manövern an Bord des Kreuzers ,, Јипо“ 
teil, den sein Freund Kapitän Jackson, ein 
Vorkämpfer der drahtlosen Telegrafie, führte. 
Nach Abschluß der Manöver lobte Admiral Sir 
Henry Compton besonders die sichere Wir- 
kungsweise bei jedem Wetter. Man bewunderte 
damals insbesondere, daß Regen und Sturm den 
Empfang nicht beeinflussen konnten, sondern 
dieser ebenso gut wie bei Sonnenschein war. 
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